










 TEgNIESE WETENSKAP GRAAD 10 363

2. Konveksie vind in vloeibare stowwe (vloeistowwe en gasse) plaas. Vloeibare stowwe sit uit 
wanneer hulle verhit word, dus is die deeltjies verder uit mekaar en die vloeibare stof word 
minder dig. Warmer, minder digte dele van die vloeibare stof begin om deur die omliggende 
kouer, digter dele van die vloeibare stof te beweeg. Hierdie oordrag van energie deur die 
beweging van warmer dele van die vloeibare stof word ’n konveksiestroom genoem.

3. Straling* (of termiese straling) is die oordrag van energie 
deur middel van elektromagnetiese golwe. Alle voorwerpe stel 
straling vry, en warmer voorwerpe stel meer straling as kouer 
voorwerpe vry. Straling behels nie deeltjies wat aan mekaar 
raak nie. Straling is die enigste metode van energie-oordrag wat 
nie van enige kontak tussen die hittebron en die verhitte voorwerp afhang nie. Straling is 
dus die manier waarop energie deur ’n vakuum of ’n gas oorgedra kan word.

Maniere waarop ons die oordrag van hitte-energie gebruik

Bestudeer Figuur 16.20, 16.21 en 16.22. Hulle almal toon voorbeelde van die oordrag van hitte-
energie en hoe ons dit gebruik. 

Figuur 16.20 ’n Termiese beeldingskamera vang termiese straling vas. Die warmer dele is as 
oranje sigbaar en die kouer dele as blou. Die beeld word gevorm deur energie wat uitgestraal 
word, eerder as deur lig wat weerkaats word, soos by ’n gewone kamera.

Figuur 16.21 Hoe word al die water in die 
kastrol eweredig verhit?

Figuur 16.22 Wanneer jy ’n motor bestuur en die motor se 
temperatuurmeter toon óf A óf B, wat sê dit vir jou

konveksie-
strome

A b

 ✻ uitstraal – om vanaf ’n 
sentrale plek uitgestuur of 
versprei te word
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364	H oofstuk 16  Hitte en temperatuur

Tabel 16.2 beskryf die hitte-energie-oordrag wat tot die resultaat in Figuur 16.20 tot 16.22 lei.

Tabel 16.2 

1. � Bron van hitte-
energie

2. � Wat word 
verhit?

3. � Materiaal waardeur hitte-
energie oorgedra word

4. � Manier waarop hitte-
energie oorgedra word

Warm water in pype 
in ’n huis

Die lug in die area 
om die pype

Staalpype en lug
Geleiding, konveksie en 
termiese straling 

Gas wat in lug brand
Water in die 
kastrol

Metaal en water Geleiding en konveksie 

Verbranding van 
petrol met lug in die 
enjin

Water in die 
verkoeler

Metaal van die enjinblok; 
olie in die enjin; water in die 
verkoelingstelsel

Geleiding en konveksie

Aktiwiteit 7  Jou eie voorbeelde van hitte-energie-oordrag
1.	 Kopieer Tabel 16.2 in jou notaboek.

2.	 Kopieer die inligting in Kolom 4 in jou tabel.

3.	 Vul kolom 1, 2 en 3 in. Beskryf voorbeelde uit jou eie ervaring van hitte-oordrag deur:
•	 geleiding deur metaal

•	 termiese straling deur die lug

•	 konveksie in water

Eenheid 16.2  Opsommingsaktiwiteit
1.	 Vul die ontbrekende woorde in: Hitte-energie is een van die _______ waarin _______ _______ 

is. Hitte-energie word oorgedra van ’n voorwerp wat ’n _______ het na ’n voorwerp wat 
’n _______ het.

2.	 “Hitte-energie kan nie van ’n warmer voorwerp na ’n kouer voorwerp oorgedra word nie.” 
Is hierdie stelling waar of onwaar?

3.	 Skryf drie opskrifte neer: “Geleiding”, “Konveksie” en “Termiese straling”. Skryf ’n 
paragraaf onder elke opskrif deur die sinne hieronder te gebruik en hulle in die korrekte 
volgorde te plaas. Daar is vier of vyf sinne in elke paragraaf. 
•	 Die oordrag vind plaas wanneer deeltjies met mekaar bots.

•	 Straling is dus die manier waarop energie deur ’n vakuum of ’n gas oorgedra kan word.

•	 As gevolg van die botsings vibreer aanliggende deeltjies vinniger.

•	 Konveksie vind in vloeibare stowwe (vloeistowwe en gasse) plaas.

•	 Geleiding is die manier waarop hitte-energie in ’n vaste stof oorgedra word.

•	 Vloeibare stowwe sit uit wanneer hulle verhit word, dus is die deeltjies verder uit mekaar 
en die vloeibare stof word minder dig.
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•	 Straling is die enigste metode van hitte-oordrag wat nie van enige kontak tussen die 
hittebron en die verhitte voorwerp afhang nie.

•	 Warmer, minder digte dele van die vloeibare stof begin om deur die omliggende kouer, 
digter dele van die vloeibare stof te beweeg.

•	 Straling is die oordrag van hitte-energie deur middel van elektromagnetiese golwe.

•	 Die oordrag van hitte-energie vind plaas tussen deeltjies wanneer ’n vinnig-vibrerende 
deeltjie van sy kinetiese energie oordra na ’n naburige deeltjie wat stadiger vibreer.

•	 Hierdie oordrag van hitte-energie deur die beweging van warmer dele van die vloeibare 
stof word ’n konveksiestroom genoem.

•	 Alle voorwerpe stel straling vry, en warmer voorwerpe stel meer straling vry as kouer 
voorwerpe.

•	 Op hierdie manier word hitte-energie regdeur die vaste voorwerp van deeltjie tot 
deeltjie oorgedra.

•	 Straling behels nie deeltjies wat aan mekaar raak nie. 

Eenheid 16.3  Hitte-energie

Dink oor hierdie situasies na:

•	 Wanneer jy ’n houtvuur maak om 10 aartappels te kook, hoeveel stukkies hout het jy nodig?

•	 ’n Gesin reis per motor van Durban na Johannesburg en terug. Hoeveel tenks petrol is nodig? 
Hoeveel liter brandstof is nodig? Wat sal dit kos?

Figuur 16.23  Jy het ’n sekere aantal stukkies hout nodig om te kook en ’n sekere volume petrol om te reis.

Jy weet dus iets oor die hoeveelhede van verskillende brandstowwe of energiebronne wat jy 
gebruik.

Jy weet egter nog nie hoe om te bereken hoeveel energie betrokke is nie. Hierdie eenheid handel 
oor die meting van hitte-energie. 

Die maateenheid van energie is die joule (J). Aangesien hitte ’n vorm van energie is, moet 
hitte-energie dus in joule gemeet word. 
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366 hoofSTuK 16 HITTE EN TEMPERATUUR

hoeveel joule is nodig?
Wetenskaplikes weet dat 4,184 J hitte-energie nodig is om die temperatuur van 1 ml water 
met een graad Celsius te verhit.

uitgewerkte voorbeeld: Hoeveel joule is nodig?
Bereken hoeveel energie nodig is (tot die naaste 10 000 J) om die 
water te verhit om ’n koppie swart kitskoffi e te maak. 

Ons maak die volgende aannames:
•	 ’n Koppie koffi e bevat 250 ml vloeistof.

•	 Kraanwater is teen kamertemperatuur of 20 °C.

•	 ’n Koppie swart koffi e behoort teen ongeveer 50 °C bedien 
te word (’n bietjie te warm om te drink).

Die probleem:
•	 Ons moet 250 ml water verhit.

•	 Ons moet die temperatuur laat styg met: 50 − 20 = 30 °C.

Die berekening:

Ons het nie ’n formule nie, maar ons kan dit uitwerk.

•	 Hitte-energie om 1 ml water met 1 °C te verhit = 4,183 J

•	 Hitte-energie om 250 ml water met 1 °C te verhit 
= 4,184 × 250
= 1 046 J (dit is ’n eenvoudige verhouding)

•	 Hitte-energie om 250 ml water met 30 °C te verhit
= 1 046 × 30
= 31 380 J (dit is ’n eenvoudige verhouding)

•	 Antwoord: 30 000 J word vereis.

Aktiwiteit 8 Hoeveel joule is nodig?
Gebruik die manier van dink en die berekenings wat ons in die uitgewerkte voorbeeld gedoen 
het om die volgende te bereken:

a)  Bereken die hoeveelheid energie wat nodig is om ’n ysblokkie te smelt. Om een gram ys in 
water te verander, sonder om eers die temperatuur te verander, vereis ’n yslike 334 J.

b)  Bereken die hoeveelheid energie wat nodig is om ’n medium-grootte eier sag te kook.

Figuur 16.24 ’n Koppie warm, 
swart koffi e
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Aktiwiteit 9  Die gebruik en beheer van hitte-energie in Tegnologie
Om die volgende vrae te beantwoord, moet jy ’n bietjie navorsing oor hitte-energie doen.

1.	 Wanneer ’n betonstruktuur gebou word wanneer dit baie koud is, met temperature naby 
vriespunt, en die temperatuur daal onder vriespunt kort nadat die beton gegooi is, sal die 
sterkte van die beton verlaag word. 
Wat kan die ontwerper doen om hierdie probleem te vermy (buiten om in warmer weer 
te bou)?

2.	 Die verharding van beton behels ’n chemiese proses wat hidratering genoem word. Hitte-
energie word tydens hidratering vrygestel. Wanneer ’n groot betondam gebou word, kan 
die hitte van hidratering veroorsaak dat die volume van die beton soveel toeneem dat krake 
in die verharde beton vorm wanneer dit weer afkoel.  
Wat kan die ontwerper doen om hierdie probleem te vermy?

3.	 Wanneer jy die soldeerproses gebruik om drade of voorwerpe te las wat van dun metaalplate 
gemaak is, moet die soldeertoerusting wat jy gebruik, pas by die tipe en vorm van die 
materiale wat jy aanmekaar las. 
Bespreek hierdie stelling ten opsigte van die hitte wat vir soldeerwerk nodig is.

4.	 Sweissoldeerwerk en gassweiswerk is soortgelyke prosesse vir die las van metaalvoorwerpe. 
Wat is die verskil tussen die twee prosesse ten opsigte van temperatuur en hitte-energie?

Eksperiment 15:	 Meet die temperatuur waarby paraffienwas 
	 smelt en stol

Dit is die laaste van tien eksperimente wat informeel geassesseer sal word.

Werk in groepe van vier om die doel van die eksperiment te bereik:

•	 Grond julle werk op wat julle in hierdie hoofstuk gedoen het.

•	 Gebruik die apparaat wat julle onderwyser verskaf.

•	 Volg die proses wat hieronder beskryf word noukeurig.

•	 Teken alles wat julle doen en jou interpretasie van wat gebeur in jou notaboek aan.

Veiligheidsblokkie 

Daar is drie stowwe met die naam “paraffien” wat heeltemal van mekaar verskil: 

•	 Paraffienwas is die stof waarvan die meeste kerse gemaak word. Sasol maak 
paraffienwas van natuurlike gas, maar dit kan ook van olie en steenkool gemaak word.

•	 Aptekersparaffien is ’n produk wat jy by ’n apteek kan koop as ’n medisyne om 
hardlywigheid te verlig.

•	 Baie gesinne gebruik ’n vloeistof wat brandparaffien of lampolie genoem word as 
brandstof vir kook, beligting en verhitting. As jy brandparaffien drink, sal jy baie siek word.
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368 hoofSTuK 16 HITTE EN TEMPERATUUR

beskrywing van die eksperiment

In hierdie eksperiment is ons doel om die temperatuur te 
bepaal waarby paraffi enwas smelt en stol. Daarbenewens wil 
ons genoeg data insamel om te kan beskryf hoe paraffi en afkoel 
van sy gesmelte* toestand na kamertemperatuur, en hoe dit 
van kamertemperatuur tot by sy gesmelte toestand verhit. 

1. ’n Proefbuis met soliede was sal verhit word totdat die was smelt.

2. Die warm gesmelte was sal afgekoel word en die temperatuur met gereelde intervalle 
aangeteken word. 

3. Die soliede was sal dan weer verhit word en die temperatuur met gereelde intervalle 
aangeteken word totdat dit weer smelt.

Hierdie eksperiment moet onder toesig van die onderwyser as demonstrasie deur een groep 
gedoen word.

Veiligheidsblokkie: Dit is gevaarlik om was te verhit
•	 Verhit die was met die dubbelkokermetode. Moenie dit direk verhit nie.

•	 ’n Brandblusser vir ’n oliebrand moet in die vertrek wees.

beplan die eksperiment

Trek eers ’n tabel met die opskrifte soos hieronder getoon. Laat ruimte vir ten minste 30 reëls 
data in jou tabel.

Tyd
(minute)

afkoelingsiklus Verhittingsiklus

Temp (°C) Waarneming Temp (°C) Waarneming

1

1,5

2

doen die eksperiment

Lees al die instruksies voordat julle begin. Verdeel die 
take onder die lede van die groep.

Deel 1: Smelt die was

’n Paar lede van die groep moet met Deel 2 begin 
wanneer die ander met Deel 1 begin.

A. Kap die was in klein stukkies op en plaas dit in 
die proefbuis.

B. Gooi ongeveer 150 ml kraanwater in die beker.

 ✻ gesmelte – gesmelt, 
gewoonlik loperig; gesmelte rots 
vloei byvoorbeeld uit ’n vulkaan 
nadat dit uitgebars het

Apparaat

 ❑ ’n stewige tafel, retortstaander met 
’n verhewe kop en klamp, driepoot en 
2 × gaasdraad

 ❑ bunsenbrander en vuurhoutjies
 ❑ 2 × 250 ml bekers, bekertang, 
24 mm × 150 mm proefbuis

 ❑ ’n skerp mes
 ❑ 20 g paraffi enwas
 ❑ 2 × termometers
 ❑ ’n vleispen
 ❑ ’n polistireenbekertjie met fyn ys
 ❑ skermbril en voorskoot vir alle 
eksperimenteerders

 ❑ ’n tydopnemer
 ❑ ’n droë lap
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C.	 Stel die apparaat om die was te verhit soos in Figuur 16.25 op. 
D.	 Verhit en roer die water liggies met die vleispen totdat al die  

was smelt. Verhit nog 2 minute lank.
E.	 Los die termometer in die was en doen Deel 2B.

Deel 2: Verkoel die gesmelte was
A.	 Gooi 150 ml kraanwater en ’n bietjie fyn ys in ’n beker. Wanneer die 

temperatuur 10 °C is, verwyder die meeste van die ys. Hou die water 
by 10 °C totdat Stap 1E voltooi is.

B.	 Werk vinnig, maar versigtig:
	 i.	 Maak die verhewe kop los en lig die proefbuis versigtig.
	 ii.	� Verwyder die beker met warm water – gebruik die bekertang –  

en maak die beker leeg. Verwyder die driepoot en gaasdraad –  
wees versigtig, dis warm. 

	 iii.	� Plaas die beker met koue water op die basis van die retortstaander.
	 iv.	� Droog die proefbuis af en laat dit versigtig in die koue water sak, 

soos in Figuur 16.26.
	 v.	� Skakel die tydopnemer aan, lees die temperatuur van die was, neem 

waar hoe die was lyk en teken die lesing en die waarneming aan.
C.	 Lees die temperatuur van die was elke halfminuut, neem waar hoe die 

was lyk en teken jou lesing en waarneming aan.
D.	 Roer die water liggies tussen lesings. Deur die termometer in die was 

tussen elke lesing versigtig ongeveer 1 cm op te lig, sal jy die begin van 
die stolling “voel”.

E.	 Gebruik die tweede termometer om die temperatuur van die koue 
water te moniteer. Hou die water by ongeveer 10 °C deur bietjies ys by 
te voeg. Dit sal die afkoeling aanhelp.

F.	 Maak noukeurige waarnemings terwyl die was stol. Gaan voort om 
temperature aan te teken totdat die temperatuur tot ongeveer 25 °C 
gedaal het, wanneer jy die koue water kan verwyder. 

Deel 3: Verhit weer die was
A.	 Gooi 150 ml kraanwater in die leë beker.
B.	 Stel weer die apparaat soos in Figuur 16.25 op.
C.	 Steek die bunsenbrander aan en skakel die tydopnemer aan.
D.	 Lees die temperatuur van die was elke halfminuut, neem waar hoe die 

was lyk en teken jou lesing en waarneming aan. Roer die water liggies 
tussen lesings.

E.	 Deur die termometer versigtig tussen lesings te probeer lig, sal jy die 
begin van die smeltproses “voel”. Maak noukeurige waarnemings 
namate die was smelt. Gaan voort om die temperatuur aan te teken vir 
ten minste 2 minute, nadat jy seker is dat al die was gesmelt het. 

F.	 Draai die gas toe en laat die apparaat afkoel voordat jy dit uitmekaarhaal.

Figuur 16.25  Apparaat 
om die was te verhit

Figuur 16.26  Apparaat 
om die was te verkoel
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370	H oofstuk 16  Hitte en temperatuur

Gebruik die data om inligting te skep
1.	 Berei twee velle A4 grafiekpapier voor, met tyd op die horisontale as en temperatuur op die 

vertikale as. Skryf die opskrif “Afkoeling van paraffienwas” op een vel en “Verhitting van 
paraffienwas” op die ander vel.

2.	 Gebruik die data in jou tabel om ’n stel punte op elke vel te stip.
3.	 Verbind opeenvolgende punte met ligte lyne wat met ’n liniaal getrek is. Trek dan die 

kromme van beste passing.
4.	 Bespreek in julle groepe die antwoorde op die volgende vrae:

a)	 Waarom het ons die indirekte metode vir die verhitting van die was gebruik? Wat is die 
naam van die metode?

b)	 By watter temperatuur het die soliede was gesmelt? Wat is die vorm van die lyn by 
daardie temperatuur?

c)	 By watter temperatuur het die gesmelte was gestol? Wat is die vorm van die lyn by 
daardie temperatuur?

d)	 Wat is die ooreenkomste en verskille tussen die twee lyne wat jy gestip het?
e)	 Het die lyne wat jy getrek het enige onverwagte kronkels of draaie gemaak? Is hierdie 

eienskappe die gevolg van eksperimentele foute? Of is daar ’n ander rede daarvoor?

Maak ’n gevolgtrekking
Beskryf in volsinne hoe die inligting wat julle geskep het, die doel van die eksperiment wat in 
die afdeling onder die opskrif Beskrywing van die eksperiment beskryf word, beantwoord 
of nie beantwoord nie.

Beveel verbeterings aan

Dink oor die eksperiment na en skryf voorstelle neer oor hoe om dit beter te doen.

Hoofstukopsomming
•	 Temperatuur is ’n meting van hoe warm iets is. Om temperatuur te meet, gebruik ons ’n 

termometer. Ons gebruik grade Celsius (°C) as die maateenheid.
•	 Wanneer ons die temperatuur van ’n stof meet, meet ons die gemiddelde kinetiese energie 

van die deeltjies van die stof.
•	 ’n Paar belangrike temperature:

|| Die kookpunt van water is 100 °C.
|| Die vriespunt van water is 0 °C.
|| Jou liggaam se normale temperatuur is ongeveer 37 °C.

•	 Soorte termometers:
|| boltermometers
|| termoëlektriese termometers
|| bimetaaltermometers
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|| temperatuurstroke
•	 Kelvin-temperatuurskaal: Die onderste limiet van die skaal is –273 K.
•	 Omskakelings:

|| Om van Celsius na kelvin om te skakel, gebruik die formule: T = (t + 273) K
|| Om van kelvin na Celsius om te skakel, gebruik die formule: t = (T − 273) °C

waar:	 t die simbool is vir temperatuur in grade Celsius (°C)
	 T die simbool is vir temperatuur in kelvin (K)

•	 Energie word op drie maniere in die vorm van hitte oorgedra:
|| Geleiding is die manier waarop hitte in ’n vaste stof oorgedra word. Die oordrag vind plaas 

wanneer deeltjies bots. ’n Vinnig-vibrerende deeltjie dra van sy kinetiese energie oor na ’n 
aanliggende deeltjie wat stadiger vibreer.

|| Konveksie vind in vloeibare stowwe plaas. Hierdie oordrag van energie deur die beweging 
van warmer dele van die vloeibare stof word konveksie genoem.

|| Straling is dus die manier waarop energie deur ’n vakuum of ’n gas oorgedra kan word. Dit is 
die oordrag van energie deur middel van elektromagnetiese golwe.

•	 Hitte is ’n vorm van energie. Dit word in joule (J) gemeet.

Uitdagings en projekte

Ondersoek die vermoë van blokkies van verskillende metale om energie 
van een omgewing na ’n ander oor te dra
Hierdie eksperiment vereis samewerking tussen drie 
groepe leerders om te slaag.

Doel: Ondersoek en vergelyk die vermoë van blokkies 
van drie verskillende metale om energie oor te dra deur 
dit in een omgewing te ontvang en dan in ’n ander 
omgewing vry te stel.

Beskryf die wetenskaplike probleem
1.	 Bespreek die probleem wat gegee is met die leerders in 

julle groep.

2.	 Beskryf die probleem skriftelik, en gebruik ’n volsin.

3.	 Skryf ’n fokusvraag:
•	 Bespreek die een vraag wat julle groep sal help om die probleem op te los.

•	 Skryf die vraag in ’n volsin uit. Dit word die fokusvraag genoem.

4.	 Skryf julle verwagte antwoord op die fokusvraag neer:
•	 Bespreek wat julle verwag om aan die einde van die ondersoek te ontdek. 

•	 Beskryf julle verwagte antwoord op die fokusvraag skriftelik, en gebruik ’n volsin.  
Dit is julle hipotese.

5.	 Beplan hoe om saam te werk om ’n antwoord op die fokusvraag te kry.

Figuur 16.27  Blokkies van verskillende 
metale.
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372	H oofstuk 16  Hitte en temperatuur

Beplan dan die eksperiment en voer dit uit
A.	 Bind elkeen van die metaalblokkies vas aan ’n stuk 

garing van ongeveer 1 m lank en plaas hulle almal terug 
in die houer.

B.	 Gebruik die maatsilinder om dieselfde hoeveelheid water 
by kamertemperatuur in elkeen van die bekers te plaas – 
genoeg om ’n metaalblokkie met ten minste 10 mm water 
te bedek.

C.	 Plaas ’n termometer en ’n sosatiestokkie in elke beker. 
Maak seker dat julle nie enige water uitmors nie. Begin die 
eksperiment weer indien daar water mors. 

D.	 Trek ’n tabel en teken die tyd, temperatuur en ’n 
opmerking vir ten minste 30 waarnemings op. 

E.	 Begin die tyd neem en plaas terselfdertyd die blokkies metaal in die kookwater.

F.	 Teken vir ongeveer die volgende 10 minute die temperatuur van die water in elke beker, 
elke 20 sekondes aan.

G.	 By 2 minute, haal die blokkies uit die kookwater en plaas hulle so vinnig moontlik in die 
water in die bekers.

H.	 Gaan voort om die temperature te lees en aan te teken. Roer die water liggies voor elke 
lesing (los die sosatiestokkie in die water). Die temperatuur sal styg, dan konstant bly, en 
dan begin daal.

I.	 Hou op met die aantekening wanneer die temperatuur vir drie lesings konstant bly of 
begin daal.

J.	 Stip julle data op grafiekpapier en bepaal die waarde van die watertemperatuur voordat die 
blokkie in die water geplaas is en die temperatuur aan die einde van die proses.

K.	 Trek die temperatuur van die blokkie voordat dit in die water geplaas is, van die temperatuur 
aan die einde van die proses af. Doen dit vir elkeen van die blokkies.

Gebruik julle data om inligting te skep
L.	 Bestudeer die data (die resultate). Vergelyk die getalle wat julle in grade Celsius vir elke 

blokkie gekry het.

M.	 Gebruik die data soos julle beplan het om inligting te skep. Julle kan byvoorbeeld ’n 
grafiek trek met die getalle wat julle geproduseer het, of net ’n sin skryf.

Maak ’n gevolgtrekking

Skryf een sin (of meer) wat beskryf hoe die inligting wat julle geskep het die fokusvraag 
beantwoord of nie.

Beveel verbeterings aan

Dink na oor die ondersoek wat julle nou net voltooi het en stel voor (skriftelik) hoe dit verbeter 
kan word, indien dit herhaal word.

Apparaat

❑❑ 3 termometers
❑❑ 3 geïsoleerde bekers
❑❑ 3 sosatiestokkies om mee te roer
❑❑ warmplaat vir kastrol met 
kookwater

❑❑ blokkies van 3 verskillende 
metale van presies dieselfde 
afmetings, wat in dieselfde 
houer gehou word

❑❑ katoengaring
❑❑ groot beker water by 
kamertemperatuur

❑❑ 200 ml maatsilinder
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Hoe hierdie hulpbronbladsye soos ’n klein biblioteek is
•	 Jy sal ’n paar artikels (kort stukkies inligting) in hierdie Hulpbronbladsye kry. Gebruik die 

inhoudsopgawe op die vorige bladsy om artikels te vind wat jou kan help. Die artikels is soortgelyk 
aan dié wat jy in ensiklopedieë en ander naslaanboeke in ’n biblioteek kan kry.

•	 Jy sal ook ’n artikel kry wat soortgelyk is aan een op die Internet.

•	 Jy kan twee artikels op hierdie bladsye kry wat vir jou van die inligting gee wat jy soek. Jy moet 
dan albei artikels lees en jou eie aantekeninge maak wat die inligting opsom. Dit is wat kan gebeur 
wanneer jy na ’n regte biblioteek toe gaan.

•	 Jy sal meestal meer inligting in elke artikel kry as wat jy nodig het. Jy moet dan die dele kies wat jy 
vir die taak nodig het. Dit is ook wat kan gebeur wanneer jy na ’n regte biblioteek toe gaan.

•	 Jy leer nie net wetenskap nie; jy leer ook hoe om te leer.

•	 Jy sal ook op die “Hoe om te” bladsye hulp kry oor hoe om vaardighede te ontwikkel.

Oefen om termometers te lees
Die diagramme wys vir jou laboratoriumtermometers wat temperature van verskillende dinge meet.

1.	 Wat is die temperatuur van die lug?

2.	 Wat is die temperatuur van die vel op die hand?

3.	 Wat is die temperatuur van die tee?

Wanneer jy werklik die temperatuur van ’n vloeistof meet, moet jy die bol van die termometer in die 
vloeistof hou. Wanneer jy dit uithaal, sal jy die temperatuur van die lug meet!

Oefen om die skale van hierdie termometers te lees
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Die Galileo termometer
Die Galileo termometer is ’n vroeë tipe termometer. Dit bestaan 
uit ’n buis wat ’n vloeistof bevat en verskeie hol glaskapsules wat 
met gekleurde vloeistof en ’n bietjie lug gevul is. Die vlakke van 
die verskillende kapsules reageer verskillend op ’n verandering 
in die temperatuur van die vloeistof in die buis. Dit is omdat die 
digtheid van ’n kapsule afneem wanneer die vloeistof warmer 
word en toeneem wanneer die vloeistof kouer word. Dit vind plaas 
omdat vloeistowwe uitsit wanneer hulle warmer word en inkrimp 
wanneer hulle kouer word.

’n Tabel met smeltpunte van suiwer metale 
en legerings

Suiwer metaal of legering Smeltpunt (°C) Kookpunt (°C)

Aluminium, suiwer 658 2 467

Geelkoper, afhangend van % koper, sink en 
ander metale

900–940 data nie beskikbaar nie

Brons, afhangend van % koper, tin en ander metale ongeveer 950 data nie beskikbaar nie

Koper 1 085 2 575

Yster, gietyster en smeebaar 1 260 2 870

Lood, suiwer 327 1 750

Magnesium 671 1 090

Nikkel 1 452 2 800

Platinum 1 772 3 827

Soldeersel vir elektroniese werk: 63% tin, 37% lood 183 data nie beskikbaar nie

Soldeersel vir plaatmetaalwerk: 50% tin, 50% lood 183–212 data nie beskikbaar nie

Soldeersel vir metale wat met voedsel in kontak kom: 
96% tin, 4% silwer

221–229 data nie beskikbaar nie

Silwer, suiwer 961 2 212

Vlekvrye staal: 18% chroom, 8% nikkel 1 399 soortgelyk aan yster

Staal; hoëkoolstof: 0,40% tot 0,70% koolstof 1 371 soortgelyk aan yster

Staal, mediumkoolstof: 0,15% tot 0,40% koolstof 1 427 soortgelyk aan yster

Staal, laekoolstof: minder as 0,15% 1 482 soortgelyk aan yster

Tin 232 2 603

Titaan 1 799 3 287

Wolfram 3 400 5 550

Sink 419 910

Die Galileo termometer
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Benjamin Franklin se weerligafleier
Wat sal jy dink indien jy ’n man op ’n perd se rug sien wat agter donderweer en weerlig aan jaag? Jy 
sal waarskynlik wonder wat op aarde hy probeer doen. Wel, indien jy in die 1700’s geleef het en vir 
Benjamin Franklin geken het, is dit net wat jy dalk tydens ’n verskriklike storm sou sien. Ben was 
gefassineer deur storms; hy was mal daaroor om hulle te bestudeer. Indien hy vandag geleef het, 
sou hy waarskynlik “stormjaer” by sy lang lys prestasies kon voeg.

Dit was in 1746 in Boston, Massachusetts, in die Verenigde State dat Franklin vir die eerste keer oor 
ander wetenskaplikes se elektriese eksperimente uitgevind het. Hy het sy huis spoedig in ’n klein 
laboratorium omskep en masjiene gemaak uit voorwerpe wat hy in die huis gevind het. Tydens een 
eksperiment het Ben homself per ongeluk geskok. In een van sy briewe het hy die skok beskryf as:

“...’n totale slag regdeur my hele liggaam, van kop tot tone, wat gevoel het of dit binne sowel as buite 
is; die eerste ding wat ek daarna waargeneem het, was ’n hewige, vinnige rukking van my liggaam ...” 
(Hy het ook ’n dooie gevoel in sy arms en die agterkant van sy nek gevoel, wat geleidelik weggegaan het.)

Franklin het die somer van 1747 bestee deur ’n  
reeks baie belangrike eksperimente met 
elektrisiteit te doen. Hy het al sy resultate en idees 
vir toekomstige eksperimente in briewe aan Peter 
Collinson, ’n medewetenskaplike en vriend in 
Londen, neergeskryf. Later dieselfde jaar het hy 
verduidelik wat hy geglo het die ooreenkomste 
tussen elektrisiteit en weerlig is, soos die kleur van 
die lig, die skewe rigting en knetterende klank 
daarvan, asook ander dinge. Daar was ander 
wetenskaplikes wat geglo het dat weerlig 
elektrisiteit is, maar Franklin was vasbeslote om ’n 
metode te kry om dit te bewys.

Teen 1750 het Franklin, benewens dat hy wou bewys dat weerlig elektrisiteit is, begin dink hoe om 
mense, geboue en ander strukture teen weerlig te beskerm. Dit het op sy idee vir die weerligafleier 
uitgeloop. Franklin het dit as ’n ysterpen van ongeveer 3 meter lank met ’n skerp punt beskryf. Hy 
het geskryf dat hy dink dat die elektriese vuur saggies uit die wolk getrek kon word, voordat dit naby 
genoeg kon kom om iets te tref ... Twee jaar later het Franklin besluit om sy eie weerlig-eksperiment 
te doen. Snaaks genoeg het hy nooit enige briewe oor sy beroemde vlieër-eksperiment geskryf nie; 
iemand anders het 15 jaar later die enigste verslag daaroor geskryf. Sommige mense dink selfs dat dit 
’n “denk” eksperiment was.

Franklin was in Junie 1752 in Philadelphia, waar hy gewag het vir die toring van die Christus kerk  
(Christ Church) om voltooi te word vir sy eksperiment – die toring sou as “weerligafleier” dien. Hy 
het ongeduldig geraak en besluit dat ’n vlieër ook naby aan die stormwolke kon kom. Franklin moes 
uitwerk wat hy sou gebruik om ’n elektriese lading aan te trek; hy het op ’n metaalsleutel besluit en dit 
aan die vlieër vasgemaak. Toe het hy die vlieër se tou aan ’n isolerende sylint vir die kneukels aan sy 
hand vasgemaak. Dit was ’n baie gevaarlike eksperiment! Sommige mense glo dat Benjamin nie beseer 
is nie omdat hy nie sy toets tydens die ergste gedeelte van die storm uitgevoer het nie. Met die eerste 
teken dat die sleutel ’n elektriese lading uit die lug ontvang het, het Franklin geweet dat weerlig ’n 
vorm van elektrisiteit is. Sy 21-jarige seun, William, was die enigste getuie van hierdie gebeurtenis.

Weerligafleier op ’n dak met kleiteëls
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Ben het later die volgende aan mense wat die eksperiment wou herhaal, geskryf:

“Wanneer reën die vlieër se tou natgemaak het sodat dit die elektriese vuur vryelik kan gelei, sal jy 
vind dat daar ’n sterk vloei vanaf die sleutel na jou kneukels is, en jy kan met hierdie sleutel ’n fles 
of Leidse fles laai: en van die elektriese vuur wat só verkry word, kan alkohol aan die brand gesteek 
word, en alle ander elektriese eksperimente, wat gewoonlik met behulp van ’n rubberglasbol of –buis 
uitgevoer word, kan gedoen word en dus is die soortgelykheid van die elektriese materie en dié van 
weerlig ten volle gedemonstreer.”

Twee jaar voor die vlieër-en-sleutel-eksperiment het Ben opgelet dat ’n skerp ysternaald elektrisiteit 
van ’n gelaaide metaalsfeer af weggelei het. Sy teorie was eers dat weerligslae verhoed kan word deur 
’n hoë ysterstaaf wat aan die Aarde verbind is te gebruik om statiese elektrisiteit vanuit ’n wolk te 
ontlaai. Dit is wat hy gedink het:

“Dalk kan die kennis van hierdie mag van [skerp] punte vir die mens nuttig wees om huise, kerke, 
skepe, ens. van die slag van weerlig te bewaar deur aan ons te sê om regop ysterstawe so skerp soos ’n 
naald op die hoogste dele van daardie strukture op te rig... en van die onderpunt van daardie stawe 
’n draad aan die buitekant van die gebou tot in die grond. Hierdie gepunte stawe sou dalk moontlik 
die elektriese vuur saggies uit ’n wolk kon trek voordat dit naby genoeg is om te tref, en ons so teen 
skielike en verskriklike beserings beskerm!”

Mense het Franklin se weerligafleiers spoedig begin gebruik om talle geboue en huise te beskerm. 
Die weerligafleiers in die Verenigde State het ’n skerp punt gehad. Die weerligafleier wat op die 
koepel van die State House in Maryland opgerig is, was die grootste “Franklin” weerligafleier wat 
nog ooit in Ben se leeftyd op ’n openbare of privaat gebou opgerig is. Dit is volgens sy aanbevelings 
gebou en daar is tot dusver slegs een geval van weerligskade aangeteken. 

Vry vertaal uit aanpassing van https://www.fi.edu/history-lightning-rod

Vrae
1.	 Hoe weet jy dat Ben Franklin ernstig was oor sy eksperimente met elektrisiteit?

2.	 Hoeveel jaar lank, waarvan ons kan seker wees, het hy hierdie eksperimente uitgevoer?

3.	 Watter ooreenkomste tussen elektrisiteit en weerlig het hy waargeneem?

4.	 Waarom dink jy het hy ’n toring op ’n kerk gebou?

5.	 Watter drie dinge het hy vir sy vlieër-eksperiment gebruik?

6.	 Kon hy die weerlig gebruik om ’n Leidse fles te laai? Verduidelik wat dit bewys het.

7.	 Hoe beskerm ’n weerligafleier ’n huis, asook die mense wat daarin woon? Verduidelik in jou 
eie woorde wat hy gedink het.
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Inligting oor hoe om jou Leidse fles te verbeter
•	 Maak seker dat die binneste en buitenste foelie nie skerp hoeke of voue het nie. Die laaiknop 

moet glad en rond wees omdat lading vanaf die skerp punte weglek. 
•	 Die plastiek van die bottel tussen die binneste en buitenste foelie moet dun wees. 
•	 Die negatiewe lading op die binneste foelie sal probeer om die negatiewe elektrone van die 

buitenste foelie af weg te stoot. Vra dus ’n maat om met hulle vingers en duim aan die fles te raak. 
Die vingers gee die elektrone ’n baan om vanaf die buitenste foelie te ontsnap. 

•	 Probeer om die vonkgaping groter of kleiner te maak. 
•	 Laai jou Leidse fles in ’n donker plek om die vonke te kan sien. Probeer ook om ’n neonbuis te 

laat flits. Plaas jou vinger op een pennetjie van die neonbuis en bring ’n pennetjie op die ander 
punt naby jou Leidse fles.

•	 Probeer om ’n draad van die laaiknop aan ’n vel aluminiumfoelie op die glasskerm van ’n TV-
stel te verbind. Die TV-skerm versamel baie lading wanneer jy dit aanskakel en ook wanneer jy 
dit afskakel. 

•	 Alle elektrostatiese eksperimente werk die beste in baie droë weer. Watermolekules in vogtige lug 
trek elektrone aan en dus ontsnap elektrone in die lug in. 

•	 Jy kan ’n groter Leidse fles maak, maar jy het dalk ’n Van de Graaff generator nodig om dit te laai. 
Groot Leidse flesse kan gevaarlik wees en jou ’n ernstige skok toedien.

Joseph Priestley se ontdekking van suurstof

Wat mense in die 1700’s oor lug geglo het 

Aan die begin van die Industriële Revolusie (in die mid-1700’s) 
was mense steeds dronkgeslaan oor die elemente. Wetenskaplikes 
het veral baie kopgekrap oor hoe lug in die stelsel inpas. Niemand 
het verstaan wat dit is nie, en hulle wou werklik weet wat 
plaasvind wanneer dinge brand. Dit is wat hulle toe gedink het: 
materiaal wat kan brand, gee ’n element genaamd flogiston 
(van die Griekse woord vir “brand”) af. Wanneer ’n kers brand, 
gee dit flogiston af en wanneer die lug versadig word daarvan, 
word die kers geblus. Toe hulle ’n muis in ’n houer gesit het en die 
muis doodgegaan het, het hulle gedink dit is omdat die lug nie 
meer flogiston kon inneem nie. Die arme muis!

Tussen 1754 en 1772 het wetenskaplikes uit Engeland dit reggekry 
om koolstofdioksied, waterstof en stikstof te identifiseer. Hulle het 
egter nog nie name vir hierdie gasse gebruik nie.

Joseph Priestley verskyn op die toneel 

Die volgende belangrike ontdekking het van Joseph Priestley gekom. Priestley was ’n priester 
uit Engeland, ’n baie slim man, wat ook ’n vriend van Benjamin Franklin was. Priestley het die 
eienskappe van verskillende “soorte lug” ontleed met behulp van die apparaat wat wetenskaplikes 
van daardie tyd graag gebruik het. Dit was ’n houer op ’n verhewe platform wat op ’n poeletjie water 
of kwik geplaas is, wat dit verseël het. Kwik is baie dig en sal nie gasse absorbeer nie. Priestley het 
materiale bo-op die kwik laat dryf. Hy het daarna ’n klont geel poeier deur ’n 30 cm vergrootglas 
verhit. Kwikoksied sou beslis iets afgee.

Joseph Priestley
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Die gas wat van die oranje poeier gekom het, het die kwik in die buis na onder gedruk. Die 
gasmolekules was vry om rond te beweeg en hulle het druk in die buis geskep. Die kleurlose, reuklose 
en smaaklose gas wat vanaf die klont geproduseer is, het ’n vlam helder laat brand. Dit het ook ’n 
muis vier keer langer aan die lewe gehou as ’n soortgelyke hoeveelheid normale lug. Wat die gas ook 
al was, die effek daarvan was iets besonders. 

Hy het gesê dat sy longe gevoel het of hulle lug het, maar dat sy borskas lig en gemaklik gevoel het. Hy 
het gemeen dat dit in die toekoms ’n luuksheid sou wees. Op daardie stadium het net hy en twee muise 
“die voorreg gehad om dit in te asem”, het hy gesê. Hy het alles daaroor in sy notaboek neergeskryf.

Hy het suurstof ontdek; hy het egter nog nie daardie term gebruik nie. Hy het besluit om dit 
“gedeflogistigeerde lug” te noem omdat dit die brandproses so goed ondersteun het. Die rede 
waarom hy so goed gevoel het, was dat dit redelike suiwer suurstof was, die soort wat mense in 
hospitale ontvang om hulle te help asemhaal wanneer hulle sukkel om asem te kry.

Die chemiese revolusie 

Kort daarna het Priestley Frankryk besoek en vir Antoine Lavoisier ontmoet, nog ’n wetenskaplike 
wat ook gasse ondersoek het. Lavoisier het die gas “suurstof” genoem na aanleiding van die Griekse 
woord vir die maak van suur, omdat dit met nie-metale verbind om sure te produseer. Dit was ’n 
groot stap vorentoe op pad na moderne chemie.

Die kleurkodes vir weerstande

4-band weerstandkleurkodes
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Die “Hoe om te” bladsye

Hoe om op die internet navorsing te doen
1.	 Op jou internetblaaier, tik in google.co.za of www.bing.com of https://za.yahoo.com/

2.	 Tik jou soekterme in, byvoorbeeld die woord gravitation, en druk Enter.

3.	 Jou soekenjin sal ’n groot aantal trefresultate kry. Kliek op een of twee boaan die lys om te sien of 
dit die betekenis verduidelik van die wetenskapterm wat jy soek.

4.	 Jy kan belangrike inligting in ’n Word-lêer kopieer en plak. Onthou, indien jy die inligting net 
so gaan gebruik, jy dit in aanhalingstekens moet plaas. Dit is egter beter om te probeer om dit in 
jou eie woorde weer te gee.

5.	 Onthou: jy moet in jou skryfwerk die webwerf as verwysing gee. Hier is ’n voorbeeld: http://
en.wikipedia.org/wiki/Gravity soos op 18 April 2015 afgelaai.

Hoe om ’n nuttige groepbespreking te hou

Rolle

Daar is verskillende rolle in groepbesprekings. Maak beurte om die volgende rolle te vervul:

•	 Die groepleier: Jy is die persoon wat seker maak dat elkeen ’n beurt kry.

•	 Die een wat aantekeninge maak: Maak seker dat die ander lede vir jou tyd gee om te skryf.

•	 Die een wat die besprekings opsom

•	 Die een wat julle groep se verslag aan die einde aanbied

Praat 
•	 Praat so ver moontlik Afrikaans; gebruik jou huistaal wanneer jy regtig vashaak.

•	 Wees respekvol en gee elkeen ’n beurt om iets te sê.

Luister
•	 Luister na wat elkeen te sê het.

•	 Moenie mekaar in die rede val nie.

•	 Indien jy nie verstaan wat iemand sê nie, vra hulle om te verduidelik. Jy kan ook vir die onderwyser vra.

Skryf
•	 Skryf ’n lys neer van die dinge waaroor almal saamstem, en die dinge waaroor julle nie 

saamstem nie.

Aanbieding
•	 Julle sal in die versoeking wees om hierdie taak vir die beste spreker te gee. Almal moet egter ’n 

beurt kry om aan die klas verslag te doen. Op daardie manier ontwikkel almal selfvertroue.
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Hoe om ’n tabel te lees
•	 Soek die titel van die tabel: wat toon/sê/gee dit vir ons? Wat verwag ons om daaruit te leer?

•	 Lees die kolomopskrifte.

•	 Laat jou oë met elke kolom af beweeg sodat jy die inhoud van die kolom met sy opskrif in 
verband kan bring.

•	 Laat jou oë met ’n paar rye dwars beweeg sodat jy kan kyk hoe die inhoud van elke sel met die 
inhoud van die ander selle in die ry verband hou.

•	 Let op na die eenhede wat in die tabel gebruik word.

•	 Jy is nou gereed om die tabel te verstaan en gebruik.

Oefen jou vaardighede op die tabel hieronder:

Tabel E: Tabel van omskakelingsfaktore vir metings van tyd

Faktore om in omskakelings te gebruik
Voorbeelde

Van Na Faktor

sekondes minute ​ 1 ___ 
60

 ​ 300 s = 30 ÷ 60 = 5 min

sekondes ure ​  1 ______ 
3 600

 ​ 300 s = 300 ÷ 3 600 = ​ 1 ___ 12 ​ h

minute sekondes 60 5 min = 5 × 60 = 300 s

minute ure ​ 1 ___ 
60

 ​ 5 min = 5 ÷ 60 = ​ 1 ___ 12 ​ h

ure sekondes 3 600 12 h = 12 × 3 600 = 43 200 s

ure minute 60 12 h = 12 × 60 = 720 min

Toets jou begrip:

1.	 Hoeveel uur is 1 440 minute?

2.	 Hoeveel minute is 900 sekondes?

3.	 Hoeveel sekondes is daar in 7 uur?

Hoe om praktiese aktiwiteite te doen
Jy doen in Tegniese Wetenskap ten minste 16 praktiese aktiwiteite, insluitende:

•	 praktiese ondersoeke

•	 eksperimente

•	 ’n projek

Jou onderwyser sal gereeld regdeur die jaar vir jou praktiese ondersoeke en eksperimente gee om te 
doen. Van die aktiwiteite sal in groepe gedoen en informeel (nie vir punte nie) geassesseer word. Van die 
aktiwiteite sal individueel wees en formeel (vir punte) geassesseer word.

Jy sal jou projek in die eerste kwartaal kry. Jy sal dit op jou eie doen. Jy moet in die derde kwartaal jou 
projek aanbied en dit vir formele assessering (vir punte) inlewer.
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A.	H oe om ’n praktiese ondersoek te doen
Jy doen ’n praktiese ondersoek wanneer jy ’n wetenskaplike probleem moet oplos. Enige ondersoek 
in Tegniese Wetenskap moet ’n wetenskaplike proses volg. Hier is ’n voorbeeld van ’n 
wetenskaplike proses vir ’n ondersoek.

Die wetenskaplike proses

1.	 Beskryf die wetenskaplike probleem
•	 Bespreek die probleem wat jy gekry het met die leerders in jou groep.

•	 Beskryf die probleem in ’n volsin.

2.	 Skryf ’n fokusvraag
•	 Die probleem kan ’n aantal vrae laat ontstaan. Bespreek die een vraag wat jou groep sal help 

om die probleem op te los.

•	 Skryf die vraag in ’n volsin neer. Dit word die fokusvraag genoem.

3.	 Skryf julle verwagte antwoord op die fokusvraag neer 
•	 Bespreek wat julle kan verwag om aan die einde van die ondersoek te ontdek.  

•	 Beskryf julle verwagte antwoord op die fokusvraag skriftelik in ’n volsin. Dit word die 
hipotese genoem.

4.	 Beplan ’n ondersoek om ’n antwoord op die fokusvraag te kry
•	 Skryf ’n lys neer van die materiale, toerusting of ander hulpbronne wat julle nodig het.

|| Skryf neer wat julle gaan doen – die stappe wat julle moet volg. Dit word die metode genoem.
|| Skryf die stappe neer in die volgorde wat julle dit gaan doen, en nommer die stappe. 
|| Gebruik kort frases om die stappe te beskryf.

•	 Elke lid van die groep moet dieselfde aantal take hê om te doen.

•	 Voordat julle begin om die ondersoek te doen:
|| Stel ’n tabel vir die resultate op. Julle sal julle resultate in hierdie tabel skryf. Die resultate 

van die ondersoek word data genoem.
|| Dink na oor hoe julle die data gaan gebruik om nuttige inligting te skep. Julle kan 

byvoorbeeld net die kleure vergelyk wat julle geproduseer het, of ’n grafiek trek met die 
getalle wat julle geproduseer het, of ’n diagram skets, of ’n sin skryf.

5.	 Doen die ondersoek
•	 Doen die ondersoek op die manier wat julle beplan het.

•	 Teken die resultate skriftelik op.

6.	 Gebruik die data om inligting te skep
•	 Bestudeer die data (die resultate) en gebruik dit op die manier wat julle beplan het om inligting 

te skep.

7.	 Maak ’n gevolgtrekking 
•	 Skryf ’n sin of meer sinne wat beskryf hoe die inligting wat julle geskep het die fokusvraag 

beantwoord of nie beantwoord nie.
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8.	 Beveel verbeterings aan
•	 Dink na oor die fokusvraag en skryf ’n nuwe vraag vir ’n ander ondersoek neer.

B.	H oe om ’n eksperiment te doen
Elke eksperiment wat jy in Tegniese Wetenskap doen, moet ’n wetenskaplike proses volg. Hier is 
’n voorbeeld van ’n wetenskaplike proses vir ’n eksperiment:

Die wetenskaplike proses

1.	 Beskryf die eksperiment
•	 Bespreek die eksperiment met die leerders in jou klein groepie. 

•	 Gee vir die eksperiment ’n naam en skryf dit neer.

•	 Beskryf, in ’n volsin, die bekende teorie wat julle wil bewys.

•	 Beskryf, in algemene terme, wat julle nodig het om die teorie te bewys en skryf dit neer.

2.	 Beplan die eksperiment
•	 Lys die materiale, toerusting of ander hulpbronne wat julle gaan nodig hê.

•	 Skryf neer wat julle gaan doen – die stappe wat julle moet volg (dit word die metode 
genoem).

•	 Skryf die stappe in die regte volgorde neer en nommer hulle. 

•	 Gebruik kort frases.

•	 Elke lid van die groep moet dieselfde aantal take hê om te doen.

•	 Voordat julle met die eksperiment begin:
|| Stel ’n tabel vir die resultate op. Julle sal julle resultate in hierdie tabel neerskryf. 

Die resultate van die ondersoek word data genoem.
|| Dink na oor hoe julle die data gaan gebruik om nuttige inligting te skep. Julle kan 

byvoorbeeld net die kleure vergelyk wat julle geproduseer het, of ’n grafiek trek met die 
getalle wat julle geproduseer het, of ’n diagram skets, of ’n sin skryf.

3.	 Doen die eksperiment
•	 Doen die eksperiment net soos julle dit beplan het.

•	 Skryf die resultate neer.

4.	 Gebruik die data om inligting te skep
•	 Bestudeer die data (die resultate) en gebruik dit op die manier wat julle beplan het 

om inligting te skep.

5.	 Maak ’n gevolgtrekking 
•	 Beskryf met ’n geskrewe sin hoe die inligting wat julle geskep het die konsep wat julle 

wou bewys, bevestig of nie bevestig nie.

6.	 Aanbeveling
•	 Dink oor die eksperiment na en skryf voorstelle neer oor hoe om dit beter te doen.
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C.	H oe om ’n projek te doen 
In Tegniese Wetenskap word ’n projek as ’n geïntegreerde taak beskryf. Die geïntegreerde taak 
vind binne ’n wetenskaplike, tegnologiese, omgewings- of alledaagse konteks plaas. Dit fokus op 
prosesvaardighede, kritiese denke, wetenskaplike redenasie, en strategieë om probleme te ondersoek 
en op te los.

Julle sal regdeur die jaar in Tegniese Wetenskap prosesvaardighede gebruik. Prosesvaardighede 
sluit beplanning, waarneming, optekening, begrip, die maak van afleidings, sintetisering, 
veralgemening, hipotetisering en die kommunikasie van resultate en gevolgtrekkings in. Julle 
onderwyser sal hierdie vaardighede verduidelik namate julle leer om dit te gebruik.

Julle sal die wetenskaplike metode in julle projek volg. Julle het drie moontlikhede vir julle projek. 
Julle sal een van die volgende kies:

•	 Bou ’n toestel 

•	 Bou ’n fisiese model om die uitdaging wat julle geïdentifiseer het, op te los

•	 Doen ’n praktiese ondersoek

Projekte word in dieselfde situasies as julle eksperimente en praktiese ondersoeke opgestel. Hulle 
vereis ook dieselfde groep vaardighede as eksperimente en praktiese ondersoeke. Daar is egter twee 
verskille tussen ’n projek en ’n eksperiment/praktiese ondersoek. ’n Projek:

•	 sal meer kompleks wees, meer werk behels en meer tyd in beslag neem

•	 moet ’n toestel of model produseer, of uit ’n praktiese ondersoek bestaan

Julle sal die projek in die eerste kwartaal ontvang. Julle moet in die derde kwartaal julle projek 
aanbied en dit inhandig. Julle het die opsie om ’n plakkaat as deel van die aanbieding van die projek 
in te sluit.

Indien julle kies om ’n toestel of ’n fisiese model te bou, sal julle steeds die wetenskaplike metode 
gebruik, maar daar is nog een gedeelte. Dit is die ontwerpproses. Julle het hierdie proses in 
Tegnologie in Graad 4 –9 bestudeer. Gebruik die ontwerpproses om die toestel of fisiese model te 
ontwerp en te maak. Die ontwerpproses sluit die volgende stappe in: ondersoek, ontwerp, maak, 
evalueer en kommunikeer. 

Hoe om ’n verslag te skryf
’n Verslag beskryf iets wat reeds gebeur het. Dit toon hoe noukeurig jy jou ondersoek of projek 
gedoen het. 

’n Verslag organiseer feite sodat dit vir ’n leser maklik is om te verstaan. Doen dus jou werk op 
’n rekenaar om dit maklik te maak om te kontroleer, redigeer, af te rond en uit te druk.

Hoe om ’n verslag te skryf

1.	 Versamel die inligting wat jy nodig het.

2.	 Skryf ’n konsepverslag: dit sal jou help om ’n goeie idee te vorm van wat nodig is.

3.	 Skuif die verslag vir ’n paar dae eenkant toe omdat dit jou sal help om ’n bietjie afstand 
te kry van wat jy geskryf het. Redigeer dit dan.

4.	 Skryf of tik die finale weergawe. 
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1.	 Stel die inligting saam
•	 Neem waar, luister en lees oor die onderwerp. 

•	 Maak aantekeninge of teken feite aan.

•	 Organiseer die aantekeninge/feite.

2.	 Skryf ’n konsepverslag

	 Begin: Gebruik die 5 wh formule:

•	 Wie het dit gedoen? 

•	 Wat het gebeur? 

•	 Waar het dit plaasgevind? 

•	 Wanneer het dit plaasgevind? 

•	 Waarom het dit gebeur?

•	 Hoe het dit gebeur?

	 LET WEL: Jy hoef nie elke keer al die punte hierbo te gebruik nie.

	 Middel:

•	 Doel – wat was die fokusvraag?

•	 Hipotese – wat het jy verwag om te vind?

•	 Apparaat – wat het jy gebruik?

•	 Prosedure – hoe gaan jy die taak uitvoer?

•	 Veiligheid – watter voorsorgmaatreëls het jy getref?

•	 Resultate – wat was jou bevindings?

•	 Bespreking

•	 Gevolgtrekking

	 LET WEL: Dit is nie nodig om al hierdie afdelings in elke verslag te gebruik nie. 

	 Einde:

•	 Som die hoofkwessies op.

	 Taalstyl

•	 Skryf in die verlede tyd

•	 Gebruik die eerste persoon, meervoud: “ons het…” en so aan.

•	 Wees feitelik en nie emosioneel nie.

•	 Wees formeel in jou skryfstyl.

•	 Moenie woorde soos “wonderlik” of “fantasties” gebruik nie – dit hoort in taalopstelle.

3.	 Redigeer die konsepverslag
•	 Vra iemand wat jy vertrou om die konsepverslag te kontroleer. Redigeer dit dan.

4.	 Skryf die finale verslag
•	 Skryf die finale weergawe van die verslag, druk dit uit en lewer die finale dokument in.

TechSci10LB-AFR-9781431522842.indb   385 2016/01/21   3:39 PM



386	 Hulpbronbladsye  ﻿

Hoe om ’n plakkaat te ontwerp

Opskrif	 Groot en duidelike opskrifte maak die plakkaat aanskoulik.

Teks	 Hoe eenvoudiger en korter die boodskap is, hoe duideliker sal dit wees. Die teks 
moet van twee meter weg gelees kan word.

Prente	 Prente en tekeninge moet gebruik word om ander mense te help om die 
teks te verstaan: moenie bloot ’n ruimte vul nie.

Omlyning	 ’n Plakkaat moet ’n omlyning hê wat ’n raam, ’n patroon, die 
plakkaatagtergrond of bloot oop ruimte kan wees. 

Balans	 Daar moet ongeveer gelyke areas teks, oop ruimte en prente wees.

Kleur	 Gebruik kleur om ander mense te help verstaan, nie om ’n veelkleurige 
samestelling te lewer nie. Dus nie te veel kleure nie.

Vloei	 Die plakkaat moet jou nooi om dit van links na regs en van bo na onder te 
lees. Gebruik opskrifte sowel as subopskrifte indien dit nodig is.

Verwysings	 Gee vir die leser jou kontakbesonderhede of aanduidings oor waar om 
meer inligting te kry.

Internethulpbronne om jou met hersiening te help
LET WEL: eerstens, hersien uit jou handboek. Indien jy nog tyd oor het, kan jy een of twee van die 
volgende gebruik.

Elektrisiteit

Dit is die interessantste algemene reeks oor die storie van elektrisiteit. Jy moet egter net daarna kyk 
indien jou gesin of skool onbeperkte ADSL of WiFi het – dit is omdat dit drie uur lank is en andersins 
duisende rande se data sal gebruik.

https://www.youtube.com/watch?v=Gtp51eZkwoI 

Shock and Awe: The story of electricity (BBC documentary) three hours with Prof Jim Khalili

Webwerwe vir statiese elektrisiteit

http://www.ducksters.com/science/static_electricity.php 

’n Bladsy met goeie verduidelikings: Op die tweede bladsy is daar ’n afdeling wat Easy Reading 
genoem word

http://www.sciencemadesimple.com/static.html 
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Projekte

http://www.sciencemadesimple.com/static_electricity_projects.html

’n Goeie basiese inligtingsbron in leesbare Engels.

http://www.school-for-champions.com/science/static_electricity.htm#.VguJTPmqqko 

Hier is ’n 20 minute video wat in 1986 in Kanada gemaak is met goeie animasies van die 
elektroskoop, geïnduseerde lading, elektriese donderstorms, netto lading, en aarding.

Dit lyk outyds, maar dit het goeie animasies wat wys wat gebeur op ’n soortgelyke manier as in 
die handboek.

https://www.youtube.com/watch?v=6_Hl1g_lnK0 

Electrostatic induction, conduction and friction

Miskien vir Graad 11. Baie goeie beeldmateriaal. Jy kan dit in Graad 10 kyk en dalk weer in Graad 11.

Bozeman Wetenskap met Paul Anderson

https://www.youtube.com/watch?v=dwJ-MM7yu4E 

Bozeman Wetenskap: Positive and negative charge

Stel die term polarisasie bekend, maar andersins goed vir hersiening van Graad 10 of om in Graad 11 
te kyk. Altyd goeie beeldmateriaal.

https://www.youtube.com/watch?v=zHJkJGBdvwE 

Voltaïese stapels: hier is ’n eenvoudige projek vir jou. Dit verduidelik die baie belangrike 
uitvinding van die Italiaanse wetenskaplike Volta, waarmee die geskiedenis van elektrisiteit 
’n hupstoot gekry het.

https://www.youtube.com/watch?v=edMN7P5oCaY&list=PLCFDAEF5166DD1473&index=7 

Webwerwe vir elektriese kringe

Spanning, weerstand en stroom.

https://www.youtube.com/watch?v=J4Vq-xHqUo8 

Noukeurige verduideliking van die verskil tussen die twee: serie en parallel

https://www.youtube.com/watch?v=x2EuYqj_0Uk 

Electrical potential and potential energy as a preparation for understanding voltage

Dit is in twee dele: maak seker dat jy na albei kyk, omdat jy aan die einde van die tweede deel “aha” 
sal sê.

Deel 1

Physics 12.4.1a – Electric Potential and Potential Difference:

https://www.youtube.com/watch?v=wT9AsY79f1k 

Deel 2

Physics 12.4.1b – Electric Potential and Potential Difference, continued:

https://www.youtube.com/watch?v=Aq31mjWYdJ8 
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A
aansluiter (s.nw.) die punte van ’n battery.

aanteken (ww.) om op een of ander manier 
aantekeninge te maak om ’n gebeurtenis vas te 
lê, byvoorbeeld bandopnames of foto’s is ook ’n 
manier van aantekening van wat gebeur het of 
wat jy gesien het.

aantrekking (s.nw.) trekkrag. Die proses tussen 
twee voorwerpe wat na mekaar toe aangetrek word. 
Die teenoorgestelde van afstoting*.

absoluut (b.nw.) (ab-so-LUUT) heeltemal. ’n 
Voorwerp se temperatuur is ’n meting van die 
mate waarin sy atome beweeg – hoe kouer die 
voorwerp is, hoe stadiger is die atome. By die fisies-
onmoontlike temperatuur van nul kelvin (minus 
273,15 grade Celsius) sal atome ophou beweeg. 
Niks kan dus kouer wees as absolute nul op die 
Kelvin-skaal nie.

afgeleide (b.nw.) dit kom van iets anders. 
Afgeleide eenhede kom van basiseenhede.

aflei (ww.) (AF-lei) om oor ’n waarneming* na te 
dink en te besluit wat dit beteken.

afleiding (s.nw.) (AF-lei-ding) ’n gevolgtrekking 
wat jy maak nadat jy oor die waarneming nagedink 
het. Maak ’n afleiding (ww.) beteken dieselfde as 
om af te lei.

afneem (ww.) om minder te word; die 
teenoorgestelde van toeneem*.

afstoting (s.nw.) (AF-stoo-ting) die krag wat 
tussen twee liggame optree wanneer daar 
soortgelyke elektriese ladings of soortgelyke 
magnetiese polariteit is wat hulle van mekaar 
wegdruk. Dit is die teenoorgestelde van 
aantrekking*.

Woordelys

Jy vind in hierdie boek woorde in vetdruk, of wat met ’n *,  
’n asterisk, gemerk is. Hierdie woordelys sal verduidelik wat daardie 
woorde beteken. Een woord kan natuurlik ander betekenisse ook 
hê! Jy moet ’n woordeboek gebruik om die ander betekenisse te kry.

Onthou dat daar talle woorde is wat mense elke dag gebruik wat 
in wetenskap spesiale betekenisse het. Jy hoor byvoorbeeld dat 
mense van ’n “massavergadering” praat; hier beteken “massa” ’n 
“groot aantal mense”. In wetenskap beteken die woord “massa” die 
“hoeveelheid van ’n stof”, met ander woorde, dit wat aan die stof 
sy gewig of swaarheid verleen. “Massa” in wetenskap het niks met 
“groot getalle mense” te doen nie. 

Wanneer jy dus in jou wetenskapklas ’n woord hoor wat bekend 
klink, onthou dat daardie woord ’n spesiale wetenskaplike 
betekenis het en jy moet uitvind wat daardie betekenis is.

Die eerste letters van die woorde is in alfabetiese volgorde. 
Die alfabet is boaan elke bladsy gedruk om jou aan die volgorde 
te herinner. Baie boeke met inligting, soos telefoongidse, is in 
alfabetiese volgorde en jy moet die alfabet memoriseer.

(s.nw.) beteken “hierdie woord is ’n selfstandige naamwoord, die 
naam van ’n ding”, (ww.) beteken “hierdie woord is ’n werkwoord 
wat vir jou sê wat jy doen” en (b.nw.) beteken “hierdie woord is 
’n byvoeglike naamwoord wat vir jou iets meer oor ’n selfstandige 
naamwoord vertel”. 

Uitspraak van nuwe woorde: Sommige woorde het ’n 
uitspraakgids. In die woord “onmiddellik” (on-MID-del-lik), sê jy 
die “MID” harder as die ander dele, dus plaas ons dit in hoofletters.

Jy oefen vaardighede totdat 
jy dit maklik kan gebruik. 
Soek die betekenis van elke 
vaardigheidswoord in die 
woordelys.

Dit is woorde vir vaardighede:

•	 neem waar en vergelyk

•	 meet

•	 teken inligting aan

•	 sorteer en klassifiseer

•	 interpreteer inligting

•	 gebruik ’n model om te 
verduidelik waarom iets gebeur

•	 voorspel wat sal gebeur indien 
iets verander

•	 stel ’n hipotese

•	 vra vrae om te ondersoek

•	 beplan ondersoeke. Jou 
ondersoek moet ’n billike toets 
wees.

•	 doen ’n ondersoek

•	 kommunikeer wetenskaplike 
inligting
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algebraïese som (s.nw.) die term algebraïese 
som word gebruik wanneer die getalle wat jy 
bymekaartel, positiewe en negatiewe getalle bevat. 
Gewone somme word met slegs positiewe getalle 
gedoen.

amber (s.nw.) (AM-ber) ’n verharde boomgom 
wat reeds sedert die vroegste tye vir sy kleur en 
natuurlike skoonheid as ’n edelsteen waardeer 
word. 

B
baan (s.nw.) ’n lyn of pad waarlangs iets loop, of 
’n pad wat jy volg, soos ’n atletiekbaan.

balk (s.nw.) tegnies is ’n balk ’n “horisontale 
struktuurdeel”. ’n Deel is ’n gedeelte van iets 
meer kompleks. Balke is ontwerp om laste te dra 
wat gewoonlik vertikale (bo-onder) laste is. Op 
dieselfde tyd wat die balk dit doen, is die doel 
daarvan om weerstand te bied (terug te veg) teen 
kragte wat daarop inwerk.

beginsel (s.nw.) (be-GIN-sil) ’n wet wat 
verduidelik waarom iets plaasvind.

behoud van energie (s.nw.) die beginsel dat 
energie nie vernietig word nie, dit gaan net van 
een voorwerp na ’n ander oor, sprei meer uit en 
word minder nuttig. 

behoud van lading (s.nw.) die beginsel dat die 
netto lading in ’n geïsoleerde stelsel* konstant is 
gedurende enige fisiese proses. Met ander woorde, 
die totale algehele lading in die stelsel bly dieselfde, 
selfs wanneer die dele van die stelsel ladings aan 
mekaar oordra.

beïnvloed (ww.) (be-IN-vloed) om ’n effek op iets 
te hê, om ’n verandering in iets te veroorsaak.

beskryf (ww.) om die belangrike dinge wat jy 
waargeneem het, oor te vertel; om te sê wat 
gebeur het.

beskryf ’n verwantskap (ww.) om te sê hoe een 
ding verander wanneer ’n ander ding verander. 
Ons gebruik dikwels woorde soos die volgende 
om ’n verwantskap te beskryf: “hoe groter die 
weerstand word, hoe kleiner word die stroom” of 
“hoe warmer A word, hoe groter word B”.

bestaan (ww.) om hier op Aarde te wees, om 
werklik te wees.

betrokke voorwerp (s.nw.) die ding waaraan ons 
op hierdie oomblik dink of waaroor ons praat.

bewaar (ww.) bly dieselfde, niks gaan verlore nie.

billike toets (s.nw.) ’n toets van ’n idee of ’n 
voorspelling waar jy seker maak dat die idee ’n 
gelyke kans het om reg of verkeerd bewys te word. 
Die billike toets kan ook ’n vergelyking van twee 
dinge wees, en dit is billik omdat die twee dinge 
onder dieselfde toestande getoets word.

blik (s.nw.) woord wat ons gebruik vir ’n houer 
wat gemaak is van staal wat met ’n dun lagie tin 
bedek is. 

bros (b.nw.) wanneer ’n stof bros is, is dit hard en 
rigied, maar het min treksterkte; dit breek maklik 
met ’n gladde breuk, soos glas. Wanneer jou naels 
bros is, breek hulle maklik.

buig (s.nw.) ’n buigkrag veroorsaak dat die 
voorwerp waarop die krag uitgeoefen word, 
geneig is om te buig. Dit vind plaas wanneer ’n 
“draaikrag” op ’n struktuurdeel (of stuk materiaal) 
toegepas word wat dit laat buig of sak, en dit 
sywaarts weg van sy oorspronklike posisie beweeg. 
’n Moment wat buiging veroorsaak word ’n 
buigmoment genoem. 

buig (ww.) die stam van ’n boom buig in ’n sterk 
wind – dit buig ’n bietjie sonder om te breek. 

buigsaam (b.nw.) kan buig sonder om te breek. 
Ons sê ook mense is buigsaam wanneer hulle by 
ander mense se reëlings kan aanpas.

C
chemiese stof (s.nw.) ’n stof wat suiwer gemaak is; 
nie met ander stowwe gemeng nie.

chemikus (s.nw.) (ge-mie-KUS) (1) ’n persoon wat 
die manier bestudeer waarop stowwe verander en 
met mekaar reageer; (2) in Engels word ’n apteker 
ook ’n chemist of gewoonlik ’n pharmacist genoem.

D
data (s.nw.) inligting, feite, figure, getalle. Die 
resultate wat jy in jou eksperiment kry, is jou 
data wat jy ontleed.

deeltjie (s.nw.) (1) ’n baie klein deeltjie (2) ’n 
klein stukkie materie soos ’n molekule, ’n atoom 
of ’n elektron.
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desimaal (b.nw.) op die getal tien gegrond; ons 
getallestelsel is hierop gegrond.

deursnee (s.nw.) die breedte of dwarsafstand. Ons 
gebruik “deursnee” om byvoorbeeld na die afstand 
deur ’n sirkel te verwys.

diagram (s.nw.) ’n illustrasie wat inligting toon. 
Diagramme wys net die dele van iets waaroor 
jy moet leer, en diagramme het skryfwerk op 
daardie dele.

diffundeer (ww.) (di-fun-DEER) om uit te sprei; 
een stof sprei uit in ’n ander stof sonder dat 
enigiemand die stowwe aanblaas of roer.

digtheid (s.nw.) (DIGT-heid) die gewig-vergeleke-
met-grootte van ’n stof. ’n Klein stukkie yster kan 
ligter wees as ’n groot stuk hout, maar die digtheid 
van die yster is groter as dié van die hout.

doeltreffend (b.nw.) die vermoë om iets te doen 
sonder om energie te vermors.

domein (s.nw.) (doe-MEIN) (1) ’n gebied van 
optrede, denke, invloed, ens., byvoorbeeld die 
domein van die politiek.  

draaipunt (s.nw.) die steunpunt of ruspunt 
waarop ’n hefboom draai wanneer dit om ’n 
liggaam beweeg.

dwarsdeursnee (s.nw.) (DWARS-DEUR-snee) 
’n diagram van iets wat wys hoe dit binne-in lyk. 
Die diagram wys hoe die ding aan die binnekant 
sal lyk wanneer jy dit deursny.

E
eenheid (s.nw.) ’n hoeveelheid waarop mense 
ooreengekom het en wat gebruik word om iets mee 
te meet. Mense het byvoorbeeld ooreengekom om 
petrol in die eenheid van die liter te meet.

eenvoudige masjiene (s.nw.) dinge wat ’n 
meganiese voordeel* kan verskaf. Eenvoudige 
masjiene is nuttig omdat hulle ’n fisiese werk 
makliker kan maak deur die grootte of rigting te 
verander van die krag wat nodig is om die arbeid 
te verrig.

eenvoudig-ondersteunde balk (s.nw.) dit is ’n 
balk wat op so ’n manier by die punte gestut word 
dat die stutte toelaat dat die balk buig wanneer dit 
gelaai is.

eienskap (s.nw.) ’n kenmerk van iets wat jy 
kan gebruik om daardie ding te identifiseer*, 
byvoorbeeld eienskappe van koper is hardheid, 
kleur, die vermoë om stroom te gelei.

eksperimentele fout (s.nw.) wanneer jy ’n 
eksperiment doen, kan eksperimentele foute 
inkruip. Dit gebeur omdat die toerusting en die 
toestande nie perfek is nie, en omdat mense wat 
die eksperiment doen dalk nie noukeurig genoeg 
werk nie. Eksperimenteerders, soos jy, moet dus 
’n oordeel ontwikkel oor wat ’n aanvaarbare 
eksperimentele fout is en wat nie.

eksponent (s.nw.) (eks-poe-NENT) die eksponent 
van ’n getal sê hoeveel keer om die getal in 
vermenigvuldiging te gebruik: 82 = 8 × 8 = 64. 
In woorde: 82 kan “8 tot die mag van 2” of “8 
tot die tweede mag”, of bloot “die kwadraat van 
8” genoem word. Die 8 is die basis en die 2 is die 
eksponent.

elektries neutraal (b.nw.) (neu-TRAAL) in enige 
stuk materiaal is die aantal elektrone gelyk aan 
die aantal protone: dit is die meeste van die tyd 
waar. Die positiewe ladings balanseer dus die 
negatiewe ladings. Ons sê dat die materiaal 
elektries neutraal is. Wanneer twee vaste 
stowwe egter aan mekaar raak of teen mekaar vryf, 
kan elektrone naby die oppervlak van een vaste 
stof na die oppervlak* van die ander vaste stof 
getrek word.

elektriese kring (s.nw.) ’n pad van geleiers* wat 
van een punt van ’n sel na die ander punt loop. 
’n Geslote kring het geen verbrekings daarin nie, 
maar ’n oop kring het ’n verbreking wat verhoed 
dat die ladings enige plek in die kring vloei.

elektrode (s.nw.) (ie-lek-TRO-de) die elektriese 
gelei-deel aan die punt van ’n draad. Ons plaas 
elektrodes in oplossings, en die dokter kan elektrodes 
op jou vel plak om jou hartklop waar te neem.

elektroliet (s.nw.) (ie-lek-tro-LIET) ’n oplossing 
wat ’n elektriese stroom sal gelei.

elektrolise (s.nw.) (ie-lek-tro-LIE-se) die opbreek 
van ’n verbinding deur van ’n elektriese stroom 
gebruik te maak.

elektrone (s.nw.) (ie-lek-TRO-ne) die klein 
deeltjies van elke atoom wat om die kern beweeg. 
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Elektrone kan in sommige stowwe van atoom tot 
atoom dryf, en ons noem hierdie stowwe geleiers. 
Elektrone kan een atoom verlaat en om die kern 
van ’n ander atoom rondbeweeg; wanneer dit 
gebeur, het die elektrone ’n binding tussen die 
atome gevorm.  

element (s.nw.) (1) ’n suiwer stof wat nie in ander 
stowwe sal opbreek nie. Daar is slegs ongeveer 104 
sulke stowwe op Aarde. (2) ’n weerstandsdraad 
in ’n elektriese apparaat wat warm word wanneer 
elektrisiteit daardeur beweeg. ’n Ketel, ’n verwarmer 
of ’n soldeerbout het verhittingselemente. (Daar 
is nog betekenisse vir hierdie woord; kyk in ’n 
woordeboek.)

energie (s.nw.) (ê-nir-GIE) die vermoë van iets 
om veranderinge in ander dinge te veroorsaak. Die 
veranderinge kan wees dat ander dinge warm word, 
of vinniger beweeg, of na ’n nuwe posisie beweeg.

energie-oordrag (s.nw.) (ê-nir-GIE OOR-drag) 
die oorplaas van energie van een deel van ’n stelsel 
na ’n ander deel.

ewewig (s.nw.) (EE-wi-wig) ’n voorwerp is in 
ewewig wanneer die resulterende krag wat daarop 
inwerk nul is. Ons noem dit in ewewig omdat al die 
kragte wat op die voorwerp inwerk, in balans is.

ewewigskrag (s.nw.) dis die krag wat dieselfde 
grootte* as die resultant* het, maar in die 
teenoorgestelde rigting optree.

F
faktor (s.nw.) (1) ’n faktor kan die manier verander 
waarop iets plaasvind. Voorbeeld: reënval is ’n 
faktor wanneer boere besluit watter soort gewas om 
te plant. Die weerstand van ’n draad is ’n faktor wat 
die hoeveelheid stroom beperk wat deur die draad 
vloei. (2) in Wiskunde is ’n faktor ’n getal wat jy 
met ’n ander getal vermenigvuldig.

fase (s.nw.) die vorm of toestand van ’n stof; dit 
kan in ’n vaste fase, ’n vloeistoffase of gasfase wees.

foelie (s.nw.) baie dun vel metaal, byvoorbeeld 
aluminiumfoelie.

fokusvraag (s.nw.) ’n vraag wat jou help om op die 
les of eksperiment te fokus.

fundamentele (b.nw.) (fun-da-men-TEE-le) 
basiese. ’n Stel fundamentele eenhede is ’n stel 

eenhede vir fisiese hoeveelhede waaruit elke ander 
eenheid uitgewerk kan word. In die Internasionale 
Stelsel van Maateenhede (SI) is daar sewe 
fundamentele eenhede: kilogram, meter, kandela, 
sekonde, ampère, kelvin en mol.

funksie (s.nw.) (FUNK-sie) die werk wat iets doen. 
Voorbeeld: die funksie van ’n skakelaar is om ’n 
elektriese kring oop te maak of te sluit.

G, H, I
gebalanseerd (b.nw.) stabiel, vas. Wanneer ’n 
struktuur gebalanseerd is, gaan dit nie op enige 
manier buig of verwring nie. Ons kan sê dat dit 
in ewewig is.

gefassineer (ww.) om baie geïnteresseerd te wees 
in iets; om jou aandag vasgevang te hê. 

geleier (s.nw.) (ge-LEI-er) ’n stof wat toelaat dat 
elektriese stroom daarlangs vloei. ’n Goeie geleier 
van hitte sal toelaat dat hitte regdeur die geleier 
versprei.

gelyksoortige ladings (s.nw.) kan negatief en 
negatiewe ladings beteken, of dit kan positief en 
positiewe ladings beteken. Hulle is in elke geval 
eenders.

gemiddelde spoed (s.nw.) die gemiddelde 
spoed word bereken deur die afstand wat ’n 
voorwerp oor ’n gegewe tydsinterval beweeg het.

gesmelte (b.nw.) gesmelt, gewoonlik loperig, 
byvoorbeeld gesmelte rots vloei uit ’n vulkaan 
nadat dit uitgebars het.

gewig (s.nw.) Die gewig van elke voorwerp op 
Aarde hang af van sy massa* en gravitasie*.

grafiese metode (s.nw.) ons sal in Wiskunde 
sektor-, staaf- en lyngrafieke gebruik; in wetenskap 
gebruik ons ook dinge soos vryeliggaamsketse.

grafiese voorstelling (s.nw.) ons gebruik dit om 
’n beter insig en begrip te kry van die probleem wat 
ons bestudeer – illustrasies kan ’n oorkoepelende 
boodskap baie beter oordra as ’n lys getalle.

gravitasie (s.nw.) ons praat in alledaagse terme 
van gravitasie as die krag wat veroorsaak dat 
voorwerpe op die grond val. Dit is ’n krag wat alle 
liggame as gevolg van hulle massa op alle ander 
liggame uitoefen. Dit geld vir die hele heelal. 
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Die Son trek die Aarde aan en die Aarde trek die 
Son aan; en selfs binne-in ’n atoom trek deeltjies 
ander deeltjies aan.

gravitasie-potensiële energie (s.nw.) aangesien 
’n voorwerp gewig het, vereis dit energie om dit op 
te lig. Wanneer ’n voorwerp van een vlak bokant 
die Aarde na ’n hoër vlak gelig word, verkry dit 
energie. Die energie wat gebruik word om dit op 
te lig, word aan die voorwerp oorgedra en in die 
voorwerp gestoor. Die energie is die gevolg van 
die gravitasie-aantrekking van die Aarde op die 
voorwerp. Die woord “potensiële” toon dat die 
energie gestoor word en later gebruik kan word om 
arbeid te verrig. Gravitasie-potensiële energie kan 
gestoor word om later arbeid te verrig.

grootte (s.nw.) hoe groot iets is, of hoeveelheid 
van ’n meting. Dit kan positief of negatief wees.

hang af van (ww.) om iets anders nodig te hê om 
aan te gaan of te oorleef. Om Graad 10 te slaag, 
hang byvoorbeeld daarvan af of jou punte vir jou 
projekte en eksamens goed genoeg was.

hipotese (s.nw.) is ’n goeie raaiskoot oor ’n situasie, 
met redes. 

hoeveelheid (s.nw.) (hoe-VEEL-heid) die getal van 
iets, hoeveel daar is. 

identiese (b.nw.) presies dieselfde.

identifiseer (ww.) om uit te vind wat iets is, of wat 
die naam daarvan is.

IEEI staan vir die Instituut vir Elektriese en 
Elektroniese Ingenieurs, en IEK staan vir 
Internasionale Elektrotegniese Kommissie.

ignoreer (ww.) om geen notisie van iets te 
neem nie. 

in balans (b.nw.) in ewewig* (sien bo).

indikator (s.nw.) (in-die-KA-tor) ’n stof wat met 
’n suur of alkali reageer en van kleur verander. 

induseer (ww.) beteken dat ’n elektriese lading ’n 
ander elektriese lading op ’n voorwerp kan skep 
sonder om aan die voorwerp te raak.

inkrimp (ww.) (IN-krimp) om kleiner te word, 
byvoorbeeld wanneer ’n stof afkoel, krimp dit in.  

interpreteer (ww.) (in-ter-pre-TEER) om te sê wat 
iets beteken, om dit duideliker te maak deur die 

inligting op ’n ander manier aan te bied, of te wys 
hoe dit toegepas word.

isoleer (ww.) (ie-soe-LEER) om te keer dat hitte of 
elektriese stroom van een plek na ’n ander beweeg, 
om ’n geleier met ’n isolator te bedek.

isolering (s.nw.) (ie-soe-LEE-ring) die 
plastiekbedekking op draad – beteken dieselfde as 
isolator (s.nw.) ’n ander naam vir ’n nie‑geleier.

J, K, L
joule (s.nw.) (djoel) die standaardeenheid van 
energie en arbeid in elektronika en algemene 
wetenskaplike gebruike. Een joule word gedefinieer 
as die hoeveelheid energie wat uitgeoefen word 
wanneer een newton oor ’n verplasing van een 
meter toegepas word. Dit is na die Engelse fisikus 
James Prescott Joule (1818–1889) vernoem.

kalibreer (ww.) (ka-li-BREER) om ’n 
meetinstrument te stel of aan te pas volgens mate 
wat reeds bekend is.

kapasitor (s.nw.) dit is ’n passiewe elektriese 
komponent met twee aansluiters; dit stoor energie 
in die vorm van ’n elektrostatiese veld tussen sy 
plate (dit is oorspronklik ’n kondensator genoem). 

katastrofiese faling (s.nw.) (kat-a-STROF-ies) 
is ’n skielike en totale faling wat nie herstel kan 
word nie. Dit word gewoonlik gebruik om na ’n 
ingenieursfout te verwys, maar mense gebruik dit 
ook in ander situasies, byvoorbeeld wanneer ’n 
rekenaarstelsel faal.

Die ramp op die Tay-spoorwegbrug (Skotland) het 
in 1879 plaasgevind toe die middelste kilometer 
van die brug heeltemal vernietig is toe ’n trein 
tydens ’n storm daaroor gery het. Die brug is swak 
ontwerp en dit is vervang deur ’n nuwe struktuur 
op ’n ander plek bo-oor die Tay-rivier te bou.

kenmerk (s.nw.) ’n eienskap wat baie spesiaal is 
aan iets, byvoorbeeld kolle is ’n kenmerk van 
’n luiperd. Groen of blou kleure is kenmerke van 
koperverbindings.

kern (s.nw.) die deel in die middel van ’n atoom. 
Dit is positief gelaai en is baie kleiner as die atoom 
in sy geheel.

kinetiese (b.nw.) (ki-NEE-tie-se) hierdie woord 
kom van die Griekse woord kinesis, wat beweging 
beteken. 
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kinetiese energie (s.nw.) is die energie van 
beweging. ’n Voorwerp wat in beweging is, het 
energie. Dit het kinetiese* energie.

klam (b.nw.) met ’n bietjie water daarin; nie 
droog nie.

klassifiseer (ww.) om oor ’n reël ooreen te kom om 
dinge te groepeer. Dit is soos om groepe te maak. 
Dit is soos om dinge te sorteer*.

kloksgewys en antikloksgewys (b.nw.) 
bewegings wat volgens ’n analooghorlosie se 
wysers beweeg. 

1
2

3

4
567

8

9

10
11 12

kommunikeer (ww.) om inligting te gee en 
ontvang.

komponent (s.nw.) ’n gedeelte of stukkie of 
afdeling.

kompressie (s.nw.) (kom-PRES-sie) in meganika 
is dit die toepassing van kragte na binne op 
verskillende punte op ’n materiaal of struktuur. 
Dit verklein die grootte daarvan in een of meer 
rigtings. Dit is in teenstelling met spanning* wat 
die toepassing van gebalanseerde kragte na buite is. 
Sien saamgepers*.

konstant (b.nw.) (kon-STANT) bly dieselfde, 
verander nie.

kontakkragte (s.nw.) kragte wat optree op 
oppervlakke wat aan mekaar raak. Wrywing is ’n 
kontakkrag. Die kontak kan voortduur, of net vir 
’n oomblik werk.

kontrak (s.nw.) (kon-TRAK) ’n ooreenkoms wat 
tussen twee persone aangegaan word.

konvensie (s.nw.) (kon-VEN-sie) dit is ’n 
ooreenkoms tussen mense, byvoorbeeld ons kom 
ooreen dat die woord kilogram verkort word tot 
“kg”, en dat die simbool vir goud “au” is.

kookpunt (s.nw.) is die temperatuur waarteen 
die druk in die damp net onder die oppervlak van 
’n vloeistof gelyk is aan die druk van die damp 
bokant die oppervlak.

koördinate (s.nw.) (ko-OR-di-nate) twee getalle 
of letters wat vir jou ’n posisie op ’n kaart of ’n 
grafiek aandui.

kortsluit (ww.) om ’n baan soos hierdie te vorm 
(sien hieronder).

kortsluiting (s.nw.) ’n geleidingsbaan wat 
weerstande* omseil en toelaat dat stroom baie 
groot word.  

kragte (s.nw.) ’n krag is nie iets wat jy kan sien 
of aanraak nie, maar jy kan sien en voel wat dit 
doen. Kragte word oral om ons uitgeoefen. Dinge 
hang, val, beweeg, alles as gevolg van kragte. ’n 
Krag kan die beweging van ’n voorwerp verander, 
dit vinniger of stadiger laat beweeg, dit stop, 
of dit op een plek hou. Dit kan ook die rigting 
van die beweging en die vorm van die voorwerp 
verander. ’n Krag het grootte en rigting, dus is dit 
’n vektorhoeveelheid.

kragtediagram (s.nw.) sien vryeliggaamskets* 
hieronder.

krimp (ww.) om kleiner te word.

kristal (s.nw.) ’n vaste stof wat van ’n vloeistof 
vorm. Kristalle van tafelsout vorm byvoorbeeld van 
’n oplossing van sout in water. Gesmelte sink vorm 
kristalle op sinkbedekte yster. Gesmelte rots vorm 
kristalle wanneer dit afkoel. Jy kan die kristalle sien 
in die granietrots wat vir grafstene gebruik word.

las (s.nw.) in ingenieurswese verwys ’n las na 
enige krag wat op ’n voorwerp uitgeoefen* word, 
soos gewig. Dit is belangrik wanneer ’n mens die 
kragte wil uitwerk wat die struktuur kan hanteer 
wanneer dit gebruik word. Dooie laste is gewigte 
van materiaal, toerusting of dele wat daar gaan 
wees wanneer die struktuur voltooi is, byvoorbeeld 
mure, vloere, dakke en trappe. Dooie laste is 
permanent. Lewendige laste is laste of kragte wat 
die struktuur daarop het, byvoorbeeld die druk van 
voete op ’n trap.

legering (s.nw.) (le-GE-ring) ’n mengsel van 
metale. Jy kan metale meng deur hulle te verhit en 
te smelt. Wanneer die mengsel afgekoel het, het 
jy ’n nuwe metaal wat ander eienskappe kan hê as 
enigeen van die oorspronklike metale.

leiding (s.nw.) ’n draad wat stroom in ’n elektriese 
kring gelei.

ligging bepaal (ww.) om die plek van iets te vind.
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limiet (s.nw.) die grens of rand van iets.

longitudinale beweging (s.nw.) (long-i-tu-di-
NA-le) beweging wat met die lengte van ’n balk 
langs loop, eerder as dwars oor die balk.

loodmetaal of lood (s.nw.) ’n sagte metaal wat 
baie dig is.

loodreg (b.nw.) vertikaal, regop, met ’n regte hoek 
teenoor iets.

lugweerstand (s.nw.) dit is ’n krag wat deur 
lug veroorsaak word. Die krag tree op in die 
teenoorgestelde rigting as wat die voorwerp deur 
die lug beweeg. Dit is waar lugdeeltjies die voorkant 
van die voorwerp tref en dit stadiger laat beweeg. 

M, N
magnetiese krag (s.nw.) ’n stoot- of trekkrag 
van ’n magneet op ander magnete of magnetiese 
stowwe.

magnetiese kragveld (s.nw.) die ruimte om 
’n magneet of ’n geleier waar ’n stuk yster ’n 
magnetiese krag sal voel.

makroskaal (b.nw.) grootskaals; dink aan die 
hele stelsel tesame.

makroskopies (b.nw.) sigbaar sonder om ’n 
mikroskoop* te gebruik.

maksimum (b.nw.) die grootste grootte wat iets 
kan bereik.

massa (s.nw.) die eienskap van materie wat gewig 
daaraan gee, hoe swaar dit is.

materie (s.nw.) enige stof, wat ’n vloeistof, ’n 
vaste stof of ’n gas kan wees. Materie het massa*, 
dit beslaan volume* en bestaan uit deeltjies*.

meganiese energie (s.nw.) die totale energie 
wat deur ’n voorwerp besit word as gevolg van sy 
beweging en sy posisie. Wanneer jy die energie 
van beweging en die energie van die posisie van ’n 
voorwerp bymekaartel, kry jy sy meganiese energie.

meganiese voordeel (s.nw.) (MV) is die voordeel 
wat jy verkry wanneer jy ’n masjien gebruik. 
Meganiese voordeel word as ’n getal sonder ’n 
eenheid uitgedruk. Dit sê vir jou met hoeveel die 
insetkrag vermenigvuldig word wanneer jy die 
masjien gebruik.

metaal (s.nw.) ’n stof wat buigsaam* en blink is, 
en hitte en elektrisiteit sal gelei.

metrieke (b.nw.) (me-TRIE-ke) die metrieke 
stelsel is ’n internasionaal-erkende desimale* 
stelsel van meting. Die woord word soms gebruik 
om na die SI-stelsel te verwys.

mikroskoop (s.nw.) (mie-kroe-SKOOP)  
(van mikrós, “klein” en skopeîn, “om te kyk of 
te sien”) is ’n instrument wat gebruik word om 
voorwerpe te sien wat te klein vir die blote oog is.

mikroskopies (b.nw.) (mie-kroe-SKO-pies) te 
klein om met die blote oog te sien, dus het jy ’n 
mikroskoop nodig om dit te sien. Ons gebruik 
dit ook in alledaagse taal om baie, baie klein te 
beteken.

mineraal (s.nw.) ’n vaste stof wat jy in die natuur 
kan aantref en wat ’n bepaalde kristal* struktuur 
het, en uit ’n sekere stel elemente bestaan. Malagiet 
is byvoorbeeld ’n mineraal wat jy regoor die wêreld 
aantref; sy kristalstruktuur en die elemente daarin 
gee dit ’n groen kleur, en dit bestaan altyd uit 
koper, koolstof, suurstof en waterstof.

model (s.nw.) (1) ’n voorwerp wat die werklike 
ding verteenwoordig* of voorstel*, 
byvoorbeeld ’n modelvliegtuigie. (2) ’n idee of ’n 
manier om iets te verstaan wat jy nie kan sien nie, 
byvoorbeeld die deeltjiemodel van materie. (3) ’n 
persoon wat nuwe klere vertoon om dit te verkoop.

mol (s.nw.) (1) die mol is die basiese SI-eenheid 
vir die hoeveelheid van ’n stof. ’n Mol atome is 
6,022 × 1023 atome. Indien jy dieselfde aantal 
gram van ’n stof as sy relatiewe atoommassa in 
die periodieke tabel het, dan het jy ’n mol van die 
stof. Voorbeeld: 12 gram koolstof-12 is een mol 
koolstof-12.  
(2) ’n diertjie so groot soos ’n groot muis of rot 
wat ondergronds woon.

molekule (s.nw.) twee of meer atome wat 
verbind is.

momente (s.nw.) (1) wanneer ’n krag toegepas 
word op ’n voorwerp wat aan ’n draaipunt* 
verbind is, sal die krag probeer om die voorwerp 
om die draaipunt te roteer (draai). Wanneer dit 
gebeur, sê ons dat die krag ’n draai-effek om die 
draaipunt het. Die draai-effek word die moment 
van die krag* of net die moment* genoem. (2) in 
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gewone taal kan ons soms ook van ’n oomblik as ’n 
moment praat.

monster (s.nw.) ’n klein stukkie materiaal wat soos 
die res van die materiaal is.

naasliggend (b.nw.) (naas-LIG-gend) langsaan, of 
in lyn met.

nanoskaal (s.nw.) “nano” beteken baie, baie klein. 
’n Nanometer is 10−9 meter. Dit is ’n miljoenste van 
’n millimeter. Dit is die soort meting waarvan ons 
op die nanoskaal praat. Dit is die soort meting wat 
ons vir atome gebruik.

naspoor (ww.) om die beweging van iets of iemand 
te volg. 

natrek (ww.) om die lyne of merke te volg. 

negatiewe buigmoment (s.nw.) buig ’n deel op 
hierdie manier:

M M
Negatiewe moment

negatiewe versnelling (s.nw.) om stadiger te 
beweeg. In wetenskap praat ons van negatiewe 
versnelling, eerder as om te sê iets beweeg stadiger. 
Die algemene Engelse woord is “deceleration”, 
maar in wetenskap word “negative acceleration” 
ook gebruik.

netto (b.nw.) die hoeveelheid wat oorbly wanneer 
niks meer bygevoeg of weggeneem moet word 
nie. Netto lading* beteken die lading wat oor 
is wanneer jy die positiewe en negatiewe ladings 
saamgetel het.

nie‑geleier (s.nw.) ’n stof wat so ’n swak geleier 
is dat stroom nie daardeur sal vloei nie. Elektrone 
in die nie‑geleidingstof word styf in die atome 
vasgehou. Dit is ’n isolator*.

nie‑kontakkrag (s.nw.) kragte wat nie aan mekaar 
raak nie, wat oor ’n ruimte optree. Gravitasie* is 
’n nie‑kontakkrag.

nie‑metaal (s.nw.) ’n stof wat nie die 
eienskappe* van ’n metaal* het nie. Dit is nie 
buigsaam* en blink nie en is nie ’n goeie geleier 
nie. Sien metaal*.

nitraat (s.nw.) ’n sout van salpetersuur; ook ’n 
misstof wat boere by grond voeg.

normaalkrag (s.nw.) dit is die ondersteuningskrag 
wat uitgeoefen* word op ’n voorwerp wat met ’n 
ander stabiele voorwerp in kontak is, byvoorbeeld 
wanneer ’n boek op ’n tafel rus, oefen die tafel ’n 
opwaartse krag op die boek uit om die gewig van 
die boek te ondersteun. 

nulhoogte-posisie (s.nw.) om die gravitasie-
potensiële energie van ’n voorwerp te bepaal, 
moet ’n nulhoogte-posisie gekies word. Ons neem 
gewoonlik die grondoppervlak hiervoor.

O
omtrek (s.nw.) begrensing, rand, buitekant; ’n pad 
wat om ’n tweedimensionele vorm loop. Die term 
kan gebruik word vir óf die pad óf sy lengte – dit is 
die lengte van die buitelyn van ’n vorm.

onbeduidend (b.nw.) (on-be-DUI-dend) baie 
klein, onbelangrik.

ondersoek (ww.) om toetse te ontwerp en uit te 
voer om uit te vind hoe ’n stelsel werk, of wat die 
waarheid oor ’n saak is.

ontbind (ww.) (ont-BIND) om af te breek in die 
dele waaruit iets bestaan. ’n Verbinding soos 
kwikoksied ontbind in suurstof en kwik wanneer 
jy dit verhit. ’n Dooie dier of plant ontbind in die 
stowwe waaruit dit bestaan het terwyl dit gelewe 
het.

onttrek (ww.) (ont-TREK) om iets te verwyder. Jy 
kan geld by ’n bank onttrek. ’n Chemikus kan koper 
uit kopererts onttrek.

ontwerper (s.nw.) (ont-WER-per) ’n persoon 
wat ontwerpe maak, veral iemand wat vorms, 
strukture, en patrone skep, soos vir kunswerke of 
masjiene.

oordra (ww.) om iets weg te gee, om iets na ’n 
ander plek oor te dra of na ’n persoon aan te gee. 
Energie word van een deel van ’n stelsel na ’n ander 
deel oorgedra.

oorsaak (s.nw.) die rede waarom iets gebeur.

oorsein (ww.) aangee; versprei, of gelei. ’n Radio 
sein radiogolwe oor wat ons as musiek of spraak 
hoor.
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oorsprong (s.nw.) (OOR-sprong) waar iets 
vandaan gekom het.

opeenvolgende (b.nw.) volg direk op mekaar, 
sonder ’n onderbreking.

opgeloste stof (s.nw.) die stof wat oplos.

oplosbaar (b.nw.) in staat om op te los.

oplosmiddel (s.nw.) die vloeistof waarin ’n stof 
oplos, byvoorbeeld alkohol is ’n oplosmiddel vir vet, 
water is ’n oplosmiddel vir suiker.

oplossing (s.nw.) (1) ’n eenvormige mengsel van 
stowwe, soos sout in water; “eenvormig” beteken 
dat die sout oral in die water uitgesprei het. (2) die 
antwoord op ’n wiskundeprobleem (3) die beste 
ding om in ’n moeilike situasie te doen.

opname maak (ww.) om inligting te bekom van 
baie mense of van baie waarnemings. 

oppervlak (s.nw.) (OPPER-vlak) beteken die 
buitekant of bokant van iets, nie diep binne-in nie.

oppervlakte (s.nw.) die grootte van ’n oppervlak. 
Die hoeveelheid ruimte binne die grense van 
’n plat (tweedimensionele) voorwerp, soos ’n 
driehoek of ’n sirkel.

opsom (ww.) om ’n kort stelling oor iets te maak. 
Ons kan ’n boek in ’n paragraaf opsom.

P, Q
parallelverbinding (s.nw.) beteken dat twee 
of meer gloeilampe op so ’n manier verbind is 
dat elektriese stroom twee of meer bane het om 
deur te vloei, omdat van die stroom deur die een 
gloeilamp loop en van die stroom deur die ander 
gloeilamp. Vergelyk met serieverbinding*.

patroon (s.nw.) ’n reëlmatige vorm, volgorde of 
rangskikking. Ons sien ’n patroon in die resultate 
van ons eksperiment.

periode (s.nw.) tyd, siklus of interval.

plaasvervanger (s.nw.) iets wat in die plek van 
iets anders gebruik word. 

posisie (s.nw.) (poe-ZIE-sie) sy ligging of plek 
met betrekking tot die beginpunt.

positiewe (b.nw.) die soort elektriese lading wat 
ons by die + aansluiter van ’n battery sal kry. 
Positiewe ladings en negatiewe ladings trek mekaar 
aan, en so beweeg hulle met geleidingsdrade langs. 

In alledaagse taal sê ons dat iemand positief is 
wanneer hulle na die blink kant van alles kyk. 

positiewe buigmoment (s.nw.) buig ’n deel op 
hierdie manier: 

M M

Positiewe moment

produk (s.nw.) (1) iets wat gemaak word. (2) 
die nuwe stowwe wat tydens ’n chemiese reaksie 
gevorm word. 

proses (s.nw.) ’n stap-vir-stap-manier om 
vordering te maak. Voorbeeld: om van laer- na 
hoërskool te vorder is ’n proses.

puntlas (s.nw.) ’n las wat by ’n punt op ’n balk 
optree. Dit is nie versprei nie. As die balk ’n plank 
oor ’n sloot op ’n bouperseel is, is ’n man met ’n 
kruiwa beton ’n puntlas op die plank.

R
raadpleeg (ww.) om op ’n ander plek na inligting 
te soek; om iemand anders te vra wat hulle dink. 
Ons raadpleeg ’n woordeboek wanneer ons nie 
weet wat ’n woord beteken nie.

reageer (ww.) (rie-a-GEER) (1) in chemie: twee 
stowwe reageer met mekaar wanneer hulle albei 
verander en saam ’n ander stof vorm. ’n Verbinding 
kan op verhitting reageer deur in ander stowwe 
te ontbind*. (2) in menslike biologie: jou oog 
reageer op ’n verandering in die lig, of jy reageer 
op ’n vallende voorwerp deur dit te vang. (3) 
’n verandering wat die gevolg is van ’n ander 
verandering, byvoorbeeld ’n termometer reageer op 
’n verandering in temperatuur. (4) om ’n reaksie te 
toon; om te antwoord op iets wat gebeur.

reaksiekragte (s.nw.) kragte* wat in 
teenoorgestelde rigtings optree, byvoorbeeld 
wanneer iets ’n krag op die grond uitoefen, sal 
die grond met gelyke krag in die teenoorgestelde 
rigting terugdruk. Ons noem daardie reaksiekrag ’n 
normaalkrag.

rekbaar (b.nw.) ’n rekbare metaal kan in ’n dun 
draad uitgerek word; jy kan dit nie met ’n silinder 
beton doen nie, omdat beton nie rekbaar is nie. 
Koper en laekoolstofstaal is rekbare materiale 
waarvan draad gemaak word.
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resultant (s.nw.) die enkele krag wat dieselfde 
effek as twee of meer kragte kan produseer, soos die 
som van twee kragte, maar met inagneming van 
hulle grootte.

rotasiebeweging (s.nw.) beweging van draaiing; 
die Aarde roteer om die Son.

S
saamgepers (b.nw.) (saam-ge-PERS) saamgedruk, 
in ’n kleiner volume ingedruk. 

sein (s.nw.) ’n verandering wat iets beteken, soos 
’n ligflits of die klank van ’n afsitpistool by ’n 
wedloop.

sekering (s.nw.) ’n dun draadjie wat sal smelt 
wanneer ’n groot stroom daardeur vloei. 

sel (s.nw.) (1) ’n apparaat wat van metaalplate in ’n 
oplossing gemaak is en wat energie aan elektrisiteit 
kan gee (2) ’n apparaat waar elektrolise* 
plaasvind (3) die kleinste lewende deeltjie van 
’n plant of ’n dier. (Daar is ander betekenisse van 
“sel”, soos ’n “tronksel”.)

serie, in serie (b.nw.) opeenvolgend só verbind 
dat al die stroom deur elke deel moet loop; die baan 
van die stroom het geen vertakkings nie, daar is 
slegs een baan vir die stroom. Vergelyk parallel*.

simbool (s.nw.) ’n letter wat ons in die plek van ’n 
woord gebruik. “m” word byvoorbeeld vir “meter” 
gebruik.

sirkuleer (s.nw.) in ’n kring of baan om en om 
beweeg.

skat (ww.) om die hoeveelheid van iets so akkuraat 
as moontlik te raai.

skuifkrag (s.nw.) wanneer kragte aan 
teenoorgestelde kante van ’n voorwerp in 
teenoorgestelde rigtings werk, sal die voorwerp 
geneig wees om te vervorm en kan selfs faal. Die 
voorwerp vervorm of verwring. Kragte wat op 
hierdie manier optree, word skuifkragte genoem. 
’n Blikskêr knip ’n plaat metaal met ’n skuifaksie. ’n 
Gaatjieknipper het ook ’n skuifaksie.

smeebaar (b.nw.) iets wat deur druk gevorm kan 
word, soos met ’n hamer of roller. 

snelheid (s.nw.) vir die meeste mense is spoed 
dieselfde as snelheid. Spoed en snelheid is verwant, 
maar dit is nie dieselfde nie. In wetenskap is spoed 
en snelheid verskillende fisiese hoeveelhede. 

Spoed is op afstand gegrond, maar snelheid 
is op verplasing gegrond. Die woordformule 
van snelheid is: snelheid vermenigvuldig met 
verplasing.

soldeersel (s.nw.) (sol-DEER-sil) ’n metaal wat 
maklik smelt en dan weer stol. Soldeersel is soos ’n 
geleidingsgom om geleiers te heg.

soortgelyk (b.nw.) amper dieselfde.

sorteer (ww.) om dinge in groepe te plaas, die 
gebruik van een of ander reël wat sê watter dinge 
bymekaar hoort. 

sout (s.nw.) ’n verbinding wat geproduseer 
word wanneer ’n suur met ’n metaal of ’n 
metaalverbinding reageer, byvoorbeeld 
kopersulfaat, CuSO4, is ’n sout. 

spanning (s.nw.) (1) ’n manier om te weet hoeveel 
energie elektriese ladings het. (2) die spanningskrag 
is die krag wat deur ’n tou, kabel of draad versprei 
word wanneer dit styfgetrek word deur kragte wat 
vanaf teenoorgestelde punte werk. In alledaagse 
taal kan ons sê dat dit ’n trekkrag is. Ons gebruik 
die treksterktetoets om te wys hoe ’n materiaal 
sal verander wanneer spanningskragte daarop 
uitgeoefen* word.

spoed (s.nw.) hoe vinnig iets beweeg; uitgewerk 
deur die afstand wat oor ’n bepaalde tyd gedek 
word, byvoorbeeld 70 kilometer per uur.

staal (s.nw.) yster wat ’n klein hoeveelheid koolstof 
bevat en dus harder as suiwer yster is. 

standaardnotasie (s.nw.) die manier waarop 
ons gewoonlik getalle skryf, byvoorbeeld 473. 
Die teenoorgestelde van uitgebreide notasie 
(400 + 70 + 3). Sien ook wetenskaplike notasie*

statiese elektrisiteit (s.nw.) ontstaan wanneer 
sekere materiale teen mekaar gevryf word. 
Klein elektriese ladings versamel as gevolg van 
die wrywing op die oppervlakke: ons sê dat die 
oppervlakke elektrostaties gelaai* word.

stelsel (s.nw.) Hierdie woord het drie betekenisse: 
(1) ’n meganiese stelsel is ’n aantal voorwerpe wat 
só verbind is dat hulle kragte op mekaar uitoefen. 
’n Pyl en boog is ’n meganiese stelsel. ’n Elektriese 
kring is nog een. (2) ’n stelsel in jou liggaam 
is die organe wat saamwerk, byvoorbeeld jou 
asemhalingstelsel; ook ’n ekostelsel. (3) ’n metode 
om iets te doen, byvoorbeeld die eksamenstelsel.
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stof (s.nw.) enige soort vaste stof of vloeistof of gas. 
“Stof” en “materie” beteken amper dieselfde.

straling (s.nw.) (1) ’n metode om energie 
deur middel van die vibrasies van elektriese en 
magnetiese kragvelde van een plek na ’n ander 
plek oor te dra. Die Son se energie bereik ons deur 
straling, en mikrogolfoonde verhit water deur 
straling. (2) die atome van sommige “radioaktiewe” 
elemente stuur straling in die vorm van deeltjies en 
hoë-energiegolwe uit. Daardie straling kan kanker 
veroorsaak.

strek (s.nw.) die strek is die verskil tussen die 
laagste waarde en die hoogste waarde. Jy moet 
die korrekte strek op die multimeter kies vir die 
hoeveelheid* wat jy wil meet.

stroom (s.nw.) ’n stroom van elektriese ladings 
vloei* in ’n kring*. (Om akkuraat te wees, moet 
ons nie sê daar vloei stroom in die kring om nie, 
maar liewer sê “daar is ladings wat in die kring 
vloei”. Die meeste mense praat egter van stroom wat 
vloei, en die betekenis is steeds duidelik genoeg.)

struktuur (s.nw.) ’n ding wat bestaan uit talle 
dele wat saamgevoeg is. Voorbeeld: ’n huis is ’n 
struktuur.

suur (s.nw.) ’n stof wat met ’n karbonaat reageer 
om CO2 te vorm en wat broomtimol van blou na 
geel verander, wat met die meeste metale reageer 
om waterstof te produseer, en wat ’n skerp, suur 
smaak het. 

T
tegnologie (s.nw.) die kennis van hoe om uit te 
vind wat mense nodig het of wil hê om oplossings 
op probleme te kry. Die oplossings kan beter 
toerusting wees, of beter metodes, of beter maniere 
om aktiwiteite te organiseer.

tempo of koers (s.nw.) die verandering in fisiese 
hoeveelheid per eenheid tyd; in alledaagse taal is 
dit hoe vinnig iets beweeg of verander, byvoorbeeld 
die misdaadkoers het verlede jaar met 25% gestyg, 
maar iets vloei teen ’n tempo van 300 mm per 
sekonde. 

teorie (s.nw.) ’n idee oor hoe iets gebeur. 
Wetenskaplikes hou van teorieë wat hulle met 
eksperimente kan toets.

termostaat (s.nw.) ’n stelsel wat reageer* op 
temperatuurveranderings deur ’n stroom aan of 
af te skakel.

toename (s.nw.) ’n verandering wat iets groter as 
vantevore maak.

toeneem (ww.) om groter te word.

toepaslik (b.nw.) geskik, behoorlik, reg, korrek.

toerusting (s.nw.) (TOE-rus-ting) apparate of 
gereedskap of masjinerie.

toetsmonster (s.nw.) ’n deel wat jy uit ’n geheel 
haal, maar wat steeds al die eienskappe van die 
geheel het.

trekskaal (s.nw.) ’n trekskaal is ’n toestel wat 
gebruik word om gewig of krag mee te meet.

U
uitdruk (ww.) om iets deur te forseer of te druk.

uitoefen (ww.) (1) Wanneer jy ’n krag op iets 
uitoefen, beteken dit dat jy veroorsaak dat iets ’n 
krag ervaar. 

uitsit (ww.) om groter te word, in grootte toe te 
neem. 

uitstraal (ww.) om van ’n sentrale plek uit te stuur 
of te versprei.

V
veld – sien magnetiese kragveld*.

veranderlikes (s.nw.) iets wat verander. 
Wetenskaplikes gebruik ’n eksperiment om vir 
oorsaak-en-gevolg-verwantskappe in die 
natuur te soek, met ander woorde hulle ontwerp 
’n eksperiment só dat veranderings aan een item 
veroorsaak dat iets anders op ’n voorspelbare 
manier verander.

Hierdie veranderende hoeveelhede word 
veranderlikes genoem. ’n Veranderlike is enige 
faktor, kenmerk, of toestand wat in verskillende 
hoeveelhede of tipes kan bestaan. ’n Eksperiment 
het gewoonlik drie soorte veranderlikes: 
onafhanklik, afhanklik en gekontroleer.

Wanneer jy byvoorbeeld ’n kraan oopmaak 
(die onafhanklike veranderlike) verander 
die hoeveelheid water wat vloei (afhanklike 
veranderlike) dienooreenkomstig – jy neem 
waar dat die water se vloei toeneem. Die aantal 
afhanklike veranderlikes in ’n eksperiment wissel, 
maar daar is dikwels meer as een.
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verbinding (s.nw.) (1) ’n suiwer stof wat uit 
elemente* bestaan. Die elemente het gereageer* 
om die verbinding te vorm. (2) aansluiting of 
kontak van twee of meer dinge. (3) ’n verband op 
’n wond aanbring.

verduidelik (ww.) om redes te gee waarom iets 
gebeur. Dit is anders as om te beskryf* wat gebeur 
het, omdat jy ook redes moet gee. Wanneer jy iets 
beskryf, sê jy net wat gebeur het, of jy vertel hoe 
iets is.

vergelyk (ww.) om twee dinge waar te neem* en 
te sien wat eenders is en wat verskil.

vergroot (ww.) om iets groter te laat lyk as wat dit 
werklik is. 

verhouding (s.nw.) die grootte van een deel 
vergeleke met die grootte van ’n ander deel.

veroorsaak (ww.) om iets te laat gebeur.

verplasing (s.nw.) (ver-PLA-sing) is die lengte van 
die kortste lyn tussen twee punte in ’n bepaalde 
rigting. Dit behels altyd ’n afstand sowel as ’n 
rigting.

verplasingsbeweging (s.nw.) wanneer ’n 
voorwerp permanent van een plek na ’n ander 
beweeg word; wanneer ’n voorwerp verplaas word. 
Ons dink dikwels daaraan as die teenoorgestelde 
van vibrasiebeweging*.

versnelling (s.nw.) (ver-SNEL-ling) die 
verandering van spoed word versnelling genoem. 
Wanneer die snelheid van ’n voorwerp verander, sê 
ons dat dit versnel. As snelheid konstant is, is daar 
geen versnelling nie, selfs al beweeg ’n voorwerp 
baie vinnig.

vertikaal (b.nw.) reguit op en af.

vertroud maak (ww.) om seker te maak dat jy iets 
goed verstaan en dit doeltreffend kan uitvoer.

vervang (ww.) om in die plek van iets anders te 
gebruik.

verwantskap (s.nw.) die manier waarop een ding 
van ’n ander ding afhanklik is, byvoorbeeld: daar 
is ’n verwantskap tussen bye en plante omdat die 
plante van die bye afhanklik is om die blomme 
te bestuif.

vesels (s.nw.) (VEE-sels) die draderige dele waaruit 
asbes, klere, spiere, tou bestaan.

vibrasiebeweging (s.nw.) dinge wikkel. Hulle 
beweeg heen en weer. Hulle vibreer; hulle skud; 
hulle ossilleer. Dit is alles vibrasiebeweging in die 
natuur.

vibreer (ww.) om baie vinnig vorentoe en agtertoe 
te beweeg.

vloed (s.nw.) fluktuasie of verandering. Die proses 
van vloei of uitvloei, byvoorbeeld die vloei van 
ione deur die membraan.

vloei (s.nw.) die beweging van dinge in een rigting.

vloei (ww.) om in een rigting saam te beweeg.

vloeibare stof (s.nw.) ’n stof wat kan vloei. 
Vloeibare stof beteken meestal vloeistof, maar ’n 
gas is ook ’n vloeibare stof, omdat dit kan vloei.

volume (s.nw.) (1) die ruimte wat ’n voorwerp 
beslaan; die driedimensionele ruimte wat ’n 
voorwerp beslaan of inneem. (2) een deel van ’n 
reeks boeke. ’n Ensiklopedie kan byvoorbeeld 15 
volumes hê.

voorkom (ww.) (voor-KOM) om te verhoed dat 
iets gebeur.

voorspel (ww.) (voor-SPEL) om jou kennis te 
gebruik om te sê wat gaan gebeur, en redes te gee.

voorstel (ww.) om in die plek van iets te wees, 
byvoorbeeld ’n simbool vir ’n gloeilamp stel ’n 
werklike gloeilamp voor; ’n model van ’n vulkaan 
stel ’n werklike vulkaan voor.

vrydraerbalk (s.nw.) dit is ’n balk waar een punt 
’n vaste punt is en een punt vry is om te beweeg.

vryeliggaamskets (s.nw.) dit is ’n rowwe 
werkstekening wat deur ingenieurs en fisici gebruik 
word om die kragte en momente te ontleed wat op 
’n liggaam inwerk. Daar is vier stappe. (1) teken 
’n basiese weergawe van die voorwerp, dalk net ’n 
vorm. (2) teken die kragvektore met pyle. (3) teken 
die pyle vanaf die middelpunt van die liggaam.  
(4) benoem die kragte. Hierdie diagramme help jou 
ook om die kragte beter te verstaan.

W
waarneem (ww.) om alles wat na jou mening 
belangrik is oor iets te sien, voel, ruik, meet. 

waarneming (s.nw.) die dinge wat jy waargeneem 
het of na gekyk het, of ’n meting wat jy gemaak en 
aangeteken het.

a  b  c  d  e      f  g  h  i  j      k  l  m  n  o      p  q  r  s  t      u  v  w  x  y  z

TechSci10LB-AFR-9781431522842.indb   399 2016/01/21   3:39 PM



400	 Woordelys  ﻿

watt (s.nw.) die eenheid van krag, dit is die 
eenheid wat meet hoe vinnig energie deur ’n 
toestel opgeneem word. 1 watt beteken dat 1 joule 
energie elke sekonde opgeneem word. 1 kilowatt 
beteken dat 1 000 joule energie elke sekonde 
opgeneem word. 1 kilowatt-uur beteken die 
hoeveelheid energie wat opgeneem word wanneer 
jou toestel elke sekonde vir een uur lank 1 000 
joule opneem. (’n Verwarmer is ’n voorbeeld van 
’n toestel.)

weerstaan (ww.) (weer-STAAN) om dit moeilik te 
maak vir iets om plaas te vind.

weerstand (s.nw.) (ook resistor) (WEER-stand) ’n 
stof wat nie ’n baie goeie geleier is nie, byvoorbeeld 
nichroom. Weerstande maak die stroom kleiner, 
en die weerstande in ’n elektriese kring neem die 
energie van die stroom op.

wetenskaplike notasie (s.nw.) dit is die manier 
waarop wetenskaplikes maklik baie groot getalle 
of baie klein getalle hanteer, byvoorbeeld: in 
plaas daarvan om 0,000 000 043 te skryf, skryf 
ons 4,3 × 10−8.

wringing (s.nw.) is ’n draai-effek in ’n voorwerp. 
’n Voorwerp “voel” wringing wanneer die een punt 
van die voorwerp styf vasgehou word, terwyl die 
ander punt gedraai word. Wringing is nie ’n krag* 
nie, dit is die uitwerking van ’n draaiaksie.

wringkrag (s.nw.) ’n krag wat ’n klein moment* 
produseer, wat ’n rotasie produseer. Wringkrag 
is ’n meting van hoeveel krag op ’n voorwerp 
uitgeoefen word, wat veroorsaak dat daardie 
voorwerp roteer of draai.

wrywingskrag (s.nw.) as twee oppervlakke 
aan mekaar raak en een van hulle beweeg, word 
wrywing geskep. 
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